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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Steuergerat fur eine variable Ventilzeit fur Motoren 

@ Ein Steuergerat fur eine variable Ventilzeit ist so aufge- 
baut, dass ein hydraulischer Druck zu einer Freigabekam- 
mer (60) fu r ein Freigeben eines Einrastzapfens (58) ledig- 
lich von einer Nacheilkammer geliefert wird. Beim Ankur- 
beln eines Motors (11) wird ein Hydraulikdrucksteuerven- 
ti! (29) so gesteuert, dass der hydrauiische Druck lediglich 
zu der Voreilkammer geliefert wird und der hydrauiische 
Druck nicht auf die Freigabekammer (60) aufgebracht 
wird. Dadurch wird verhindert, dass der Einrastzapfen 
(58) beim Ankurbeln des Motors zuvor freigegeben wird. 
Danach wird ein Steuerstrom eines Solenoids (53) des 
Hydraulikdrucksteuerventils (29) auf einen Haltestrom (Ih) 
zum Halten der Position der Nockenwellenphase zu dem 
Zeitpunkt geschaltet, bei dem eine zum Ermoglichen des 
Lieferns des hydraulischen Druckes erforderliche Zeit- 
spanne zum Steuern der Nockenwellenphase nach der 
VoIIendung des Ankurbelns ausreichend ist, urn den hy- 
draulischen Druck gleichermaBen zu sowohl der Voreil- 
f kammer als auch der Nacheilkammer zu liefern. Dadurch 
wird der hydrauiische Druck ebenfalls zu der Freigabe- 
kammer (60) von der Nacheilkammer geliefert und der 
Einrastzapfen (58) wird freigegeben. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Steuerge- 
rat fur eine variable Ventilzeit fur Verbrennungsmotoren. 

Inzwischen gibt es viele in einem Kraftfahrzeug einge- 
baute Verbrennungsmotoren, die ein Steuergerat fur variable 
Ventilzeit aufgreifen, um dessen Leistung zu verbessern, 
den Kraftstoffverbrauch gunstiger zu gestalten und die Ab- 
gasemission zii verringern. Ein Steuergerat fur eine variable 
Ventilzeit der Fliigelart weist, wie dies in Fig. 36 gezeigt ist, 
ein Gehause 1, das sich synchron zu einer Kurbelwelle des 
Motors dreht, einen Rotor 2, der mit einer Einlassventilnok- 
kenwelle oder Auslassventilnockenwelle verbunden ist und 
konzentrisch zu dem Gehause 1 angeordnet ist, und Ruid- 
kammern 3 auf, die in dem Gehause 1 ausgebildet sind und 
als voreilende Kammern 5 und nacheilende Kammem 6 
durch an dem Rotor 2 vorgesehene Flugel 4 geteilt sind. 

Die Ventilzeit wird variabel gesteuert, indem die Dreh- 
winkelphase der Nockenwelle oder die "Phase der Nocken- 
welle" in Bezug auf die Kurbelwelle durch ein Relativdre- 
hen des Gehauses 1 und des Rotors 2 (der Flugel 4) veran- 
dert wird, indem ein hydraulischer Druck der voreilenden 
Kammer 5 und der nacheilenden Karnmer 6 durch ein Hy- 
draulikdrucksteuerventil gesteuert wird. 

Die Druckschrift JP- A- 9-324 613 schlagt ein Verfahren 
zum VergroBern eines steuerbaren Bereiches der Ventilzeit 
(der Phase der Nockenwelle) vor, indem eine Blockierphase 
beim Anhalten des Motors fast bei der Zwischenposition 
(mittleren Position) des steuerbaren Bereiches der Nocken- 
wellenphase eingestellt wird. 

Jedoch arbeitet bei diesem Aufbau der hydraulische 
Druck sowohl der voreilenden Kammer als auch der nach- 
eilenden Kammer 5 und 6 stets in der Freigaberichtung. Als 
ein Ergebnis wird ein Einrastzapfen 7 mitunter freigegeben, 
wenn der hydraulische Druck von entweder der voreilenden 
Kammer 5 oder der. nacheilenden Kammer 6 zuerst hoch 
wird, selbst wenn der hydraulische Druck der anderen Kam- 
mer niedrig ist, und zwar aufgrund der Zunahme des hy- 
draulischen Druckes, die durch die Zunahme der Motor- 
drehzahl (die Drehzahl der Olpumpe) beim Ankurbeln des 
Motors bewirkt wird. 

Die Nockenwellenphase andert sich plotzlich in dem Au- 
genblick des Freigebens und die Ventilzeit kann nicht auf 
den Zielwert gesteuert werden, da der hydraulische Druck in 
der anderen Kammer selbst dann gering ist, wenn das Einra- 
sten in einem derartigen Zustand aufgehoben wird. Als ein 
Ergebnis wird, da der Motor bei einer ungeeigneten Ventil- 
zeit angekurbelt wird, das Startvermogen verschlechtert, die 
Motorstartzeit verlangert oder der Motorbetriebszustand 
nach dem Start unstabil gestaltet, bis der Hydraulikdruck zu- 
nimmt. Dariiber hinaus schlagt der Rugel 4 an das Gehause 
1, womit ein Gerausch erzeugt wird, da die Position des Flu- 
gels 4 nicht bis zu der Zunahme des Hydraulikdruckes fest- 
stehend ist. 

Die Nockenwellenphase andert sich ebenfalls plotzlich zu 
der Seite, bei der der Hydraulikdruck im Augenblick des 
Freigebens hoch ist, womit bewirkt wird, dass die tatsachli- 
che Ventilzeit (die Phase der Nockenwelle) auBerordentlich 
von dem Zielwert abweicht. Daher bestimmt ein Anormali- 
tatsuberprufungssystem zum "Oberpriifen, ob das Steuerge- 
rat zur variablen Ventilzeit eine Anormalitat aufweist oder 
nicht, mitunter fehlerhaft, dass das tjbergangsverhalten der 
Nockenwellenphase beim Freigeben (Aufheben des Blok- 
kierens) abnormal ist. 

Wenn der Motor im kalten Zustand vor dem Temperatur- 
anstieg des Ols angehalten wird, wird das Ol kaum aus ei- 
nem Blockierloch herausgezogen. Der Einrastzapfen 7 ist 
schwerlich in dem Blockierloch eingepasst, wenn der Motor 
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angehalten wird, da die Viskositat des Oles innerhalb der 
Hydraulikschaltung hoch ist und das FlieBvermogen des 
Oles schlecht ist. Der Einrastzapfen 7 sitzt schwerlich in 
dem Blockierloch, wenn die Bewegung der Nockenwellen- 
5 phase aufgrund eines Fehlverhaltens oder dergleichen ge- 
ringfugig ist. Wenn der Einrastzapfen 7 freigegeben wird, 
wahrend der Motor in diesen Fallen arbeitet, sitzt der Ein- 
rastzapfen 7 wohl kaum in dem Blockierloch, und die Nok- 
kenwellenphase kann nicht an der Zwischenblockierphase 

10 beim Anhalten des Motors danach blockiert werden. 

Wenn die Nockenwellenphase nicht bei der Zwischen- 
blockierphase beim Anhalten des Motors blockiert werden 
kann, kann die Ventilzeit (die Phase der Nockenwelle) nicht 
auf den Zielwert (um die Zwischenblockierphase herum) 

15 gesteuert werden, bis die Motordrehzahl zugenommen hat 
und der hydraulische Druck zugenommen hat. Als ein Er- 
gebnis ist aufgrund dessen, dass der Motor bei der Ventilzeit 
von dem Zielwert abweichend angekurbelt wird, das Start- 
vermogen schlecht und es erfordert eine gewisse Zeitspanne 

20 bis der Motor angekurbelt ist. AuBerdem ist die Position des 
Rugels 4 nicht feststehend, bis der hydraulische Druck zu- 
nirnmt. Wenn der Motor ohne ein Blockieren der Nocken- 
wellenphase angekurbelt wird, schlagt der Rugel 4 an das 
Gehause 1, wodurch ein Gerausch erzeugt wird. 

25 Dem gemaB ist es die Hauptaufgabe der vorliegenden Er- 
findung, ein Steuergerat fiir eine variable Ventilzeit fur Ver- 
brennungsmotoren zu schaffen, das in zuverlassiger Weise 
verhindem kann, dass die Nockenwelle beim Ankurbeln des 
Motors freigegeben ist. 

30 Ein zweites Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die 
Zuverlassigkeit eines Systems zum tFberprufen eines anor- 
malen Verhaltens zu verbessern, indem verhindert wird, 
dass das tjbergangsverhalten der Nockenwellenphase direkt 
nach dem Freigeben von vornherein fehlerhafterweise als 

35 anormal bestimmt wird. 

Ein drittes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die Pro- 
bleme des schlechten Startvermogens, des Gerausches und 
dergleichen, die durch das Fehlverhalten des Blockierens 
bewirkt werden, zu vermeiden, indem verhindert wird, dass 

40 der Motor in einem Zustand angekurbelt wird, bei dem die 
Nockenwellenphase nicht blockiert ist. 

Um die Hauptaufgabe der Erfindung zu losen, wird eine 
Ruiddrucksteuerung derart gesteuert, dass kein Ruiddruck, 
der ansonsten das Freigeben bewirkt, auf eine Blockierfrei- 

45 gabekammer eines Blockierteils beim Ankurbeln eines Mo- 
tors aufgebracht wird. Dadurch wird es moglich, zuverlassig 
zu verhindem, dass die Nockenwellenphase beim Ankur- 
beln des Motors unblockiert ist, und das Startverhalten, die 
Steuerbarkeit des Motors und das Gerauschverhalten wer- 

50 den verbessert, wobei die Gerausche ansonsten durch das 
weniger sorgfaltige Freigeben bewirkt werden wiirden. 

Um das zweite Ziel der vorliegenden Erfindung zu errei- 
cben, wird die Anormalita^uberprufungsbedingung beim 
Freigeben des Blockierteils niedriger angesetzt bzw. gelok- 

55 kert. Dadurch wird es moglich, zu verhindem, dass das 
tjbergangsverhalten der Nockenwellenphase direkt nach 
dem Freigeben fehlerhafterweise von vornherein als anor- 
mal bestimmt wird. Da auBerdem der Prozess zum Prufen 
der Anormalitat durch die geringer angesetzte Anormalitats- 

60 uberprufungsbedingung selbst bei freigegebener Blockie- 
rung fortgesetzt werden kann, kann die Anormalitat schnell 
erfasst werden, wenn sie auftritt. Somit ist es moglich, die 
beiden Funktionen eines schnellen Erfassens einer Anorma- 
litat und eines Verhinderns einer fehlerhaften Erfassung zu 

65 erreichen. 

In diesem Fall kann die AnormaHtatsuberprumngsbedin- 
gung nach dem Ablauf einer bestimmten Zeitspanne nach 
dem Erfassen der Freigabe des Blockierteils zu Normalwer- 
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ten zuruckkehren. Dadurch kann die Anormalitatsuberpru- 
fungsbedingung wieder zuriickgestellt werden, nachdem die 
Steuerung der Nockenwellenphase nach dem Freigeben sta- 
bilisiert worden ist. 

Die Zeitspanne bis zu dem Zeitpunkt, bei dem die Steue- 5 
rung der Nockenwellenphase nach dem Freigeben stabili- 
siert worden ist, andert sich in Abhangigkeit von der Visko- 
sitat des Oles (FlieBvermogen des Oles) innerhalb der hy- 
draulischen Sehaltung zu diesem Zeitpunkt, und die Visko- 
sitat des Oles andert sich mit Abhangigkeit von der Oltem- 10 
peratur. Da die Oltemperatur mit der Kiilalmitteltemperatur 
und der Motortemperatur in einer Wechselbeziehung stent, 
kann die Kuhlmitteltemperarur oder die Motortemperatur 
als wesentliche Information in Bezug auf die Oltemperatur 
verwendet werden. 15 

Um das dritte Ziel der Erfindung zu erreichen, kann das 
Freigeben des Einrastteils bis zu dem Zeitpunkt behindert 
werden, bei dem die Nockenwellenphase nach dem Ankur- 
beln des Motors bewegbar wird. Dadurch kann der Verbren- 
nungsmotor in dem Zustand angehalten werden, bei dem die 20 
Nockenwellenphase durch das Einrast- oder Blockierteil ge- 
sperrt ist, indem der Verbrennungsmotor angehalten wird, 
bevor die Nockenwellenphase nach dem Ankurbeln des Mo- 
tors beweglich wird. Dadurch wird es moglich, den Motor 
das nachste Mai in dem Zustand anzukurbeln, bei dem die 25 
Nockenwellenphase durch das Einrastteil fest blockiert ist, 
wobei eine Verschlechterung des Startvermogens und ein 
Gerausch vermieden wird, das ansonsten durch das Fehlver- 
halten des Sperrens bewirkt werden wurde. 

In diesem Fall i st es moglich, auf der Grundlage der Infor- 30 
mation im Bezug auf die Temperatur wie beispielsweise die 
Oltemperatur, die Kuhlrnitteltemperatur und die Motortem- 
peratur zu uberprufen, ob die Nockenwellenphase beweg- 
lich ist oder nicht, indem berucksichtig wird, dass die Bewe- 
gung der Nockenwellenphase sich in Abhangigkeit von der 35 
Viskositat (Oltemperatur) des Oles innerhalb des Hydraulik- 
schaltkreises andert. 

Andere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung werden aus der nachstehend aufgefuhrten detaii- 
lierten Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefugten 40 
Zeichnungen deutlicher. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Aufbauansicht des gesam- 
ten Steuersystems eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der Er- 
findung. 

Fig. 2 zeigt eine Langsschnittansicht einer Ventilzeitein- 45 
stelleinheit des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie IE-Ill 
in Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie IV-IV 
in Fig. 2. 50 

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie V- V in 
Fig. 4. 

Fig. 6 zeigt eine ausschnittartig vergroBerte Schnittan- 
sicht des Zustandes, bei dem ein Einrastzapfen des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels eingerastet ist. 55 

Fig. 7 zeigt eine ausschnittartig vergroBerte Schnittan- 
sicht von einem Zustand, bei dem der Einrastzapfen des er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels freigegeben ist. 

Fig. 8 zeigt eine Steuerblockabbildung der Ventilzeit- 
steuerung bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. - 60 

Fig. 9 zeigt eine graphische Darstellung der Eigenschaf- 
ten der Voreilgeschwindigkeit einer Nockenwellenphase bei 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. 

Fig. 10 zeigt eine Blockabbildung eines Haltestromerken- 
nungsverfahrens eines Haltestromerkennungsabschnittes 65 
bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 11 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Freigabesteuerprogramms des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 
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Fig. 12 zeigt ein Zeitablaufdiagramm von beispieiartigen 
Steuerungen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 13 zeigt eine Schnittansicht einer Ventilzeiteinstell- 
einheit gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung. 

Fig. 14 zeigt eine ausschnittartige vergroBerte Schnittan- 
sicht des Zustandes, bei dem ein Einrastzapfen des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels eingerastet ist. 

Fig. 15 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Freigabesteuerprogramms des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Fig. 16 zeigt eine schematische Aufbauansicht des ge- 
samten Steuersystems gemaB einem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung. 

Fig. 17 zeigt eine Langsschnittansicht einer Ventilzeitein- 
stelleinheit des dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 18 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie 
XVm-XVEIinFig. 17. 

Fig. 19 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie XIX- 

XIX in Fig. 17. 

Fig. 20 zeigt eine Schnittansicht entlang einer linie XX- 

XX in Fig. 19. 

Fig. 21 zeigt eine ausschnittartige vergroBerte Schnittan- 
sicht von dem Zustand, bei dem ein Einrastzapfen des drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiels eingerastet ist. 

Fig. 22 zeigt eine ausschnittartige vergroBerte Schnittan- 
sicht von dem Zustand, bei dem der Einrastzapfen des drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiels freigegeben ist. 

Fig. 23 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines Ab- 
normalitatsbestimmungsprogramms des dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

Fig. 24 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Freigabesteuerprogramms des dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 25 zeigt ein Zeitablaufdiagramm von beispieiartigen 
Steuerungen des dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 26 zeigt ein Flussdiagramm von Prozessen eines Ein- 
rastvoreilsteuerprogramms des dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Fig. 27 zeigt ein Zeitablaufdiagramm von beispieiartigen 
Steuerungen des dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 28 zeigt eine Langsschnittansicht von einer Ventil- 
zeiteinstelleinheit gemaB einem vierten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung. 

Fig. 29 zeigt eine Schnittansicht entlang einer linie 
XXIX-XXIX in Fig. 28. 

Fig. 30 zeigt eine ausschnittartige vergroBerte Schnittan- 
sicht von dem Zustand, bei dem der Einrastzapfen des vier- 
ten Ausfuhrungsbeispiels eingerastet ist. 

Fig. 31 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Freigabesteuerprogramms des vierte Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 32 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Freigabesteuerprogramms gemaB einem funften Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 33 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
FreigabeermogHchungs-verhinderungsbestirnmungspro- 
gramms gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung. 

Fig. 34 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Hauptrelaissteuerprogramms gemaB einem siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 35 zeigt eine Zeitablaufdiagramm einer beispieiarti- 
gen Steuerung des siebten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 36 zeigt eine Schnittansicht einer VentilzeiteinsteU- 
einheit nach dem Stand der Technik. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die vorliegende 
Erfindung auf ein Gerat zur variablen Ventilzeitsteuerung 
des Einlassventils angewendet ist, ist nachstehend unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 1 bis 12 erlautert. 
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Wie dies in Fig. 1 gezeigt ist, wird eine Kraft von einer 
Kurbelwelle 12 zu einer Nockenwelle 16 an der Einlassseite 
und einer Nockenwelle 17 an der Auslassseite durch eine 
Steuerkette 13 iiber Kettenzahnrader 14 und 15 bei einem 
DOHC-Motor 11, d. h. einem Verbrennungsmotor ubertra- 
gen . AuBerdem ist eine Ventilzeiteinstelleinheit 18 zum Ein- 
stellen eines Voreilwinkels der Nockenwelle 16 an der Ein- 
lassseite in Bezug auf die Kurbelwelle 12 an der einlasssei- 
tigen Nockenwelle 16 vorgesehen. Ein Nockenwinkelsensor 
19 zum Erfassen eines Nockenwinkels ist am Umfang der 
einlassseitigen Nockenwelle 16 vorgesehen und ein Kurbel- 
winkelsensor 20 zum Erfassen eines Kurbelwinkels ist an 
dem Umfang der Kurbelwelle 12 vorgesehen. 

Ausgabesignale dieses Kurbelwinkelsensors 20 und die- 
ses Nockenwinkelsensors 19 werden in eine Motorsteuer- 
einheit (ECU) 21 eingegeben. Die Motorsteuereinheit 21 
berechnet die tatsachliche Ventilzeit des Einlassventils und 
auch die Motordrehzahl aus der Frequenz der Ausgabeim- 
pulse des Kurbelwinkelsensors 20. Ausgabesignale von ver- 
schiedenen Sensoren zum Erfassen der Motorbetriebsbedin- 
gungen wie beispielsweise ein Einlassdrucksensor 22, ein 
Kuhlwassertemperatursensor 23 und ein Drosselsensor 24 
und auch Ausgabesignale eines Zundschalters 25 und eines 
Zeitgliedes 26 werden ebenfalls in die Motorsteuereinheit 
21 eingegeben. 

Auf der Grundlage dieser verschiedenen eingegebenen 
Signale fuhrt die Motorsteuereinheit 21 eine KraftstofFein- 
spritzsteuerung und eine Ziindsteuerung aus und steuert die 
Ventilzeiteinstelleinheit 18 derart, dass die tatsachliche Ven- 
tilzeit (tatsachlicher Voreilwinkel der einlassseitigen Nok- 
kenwelle 16) des Einlassventils mit der Zielventilzeit (Ziel- 
voreilwinkel) ubereinstimmt, indem eine nachstehend be- 
schriebene Steuerung einer variablen Ventilzeit ausgefuhrt 
wird. Ol innerhalb eines Olbehalters (Olpfanne) 27 wird zu 
einer Hydraulikschaltung der Ventilzeiteinstelleinheit 18 
durch eine Olpumpe 28 iiber ein Oidrucksteuerventil (eine 
Fluiddrucksteuereinrichtung) geliefert. Der tatsachliche 
Voreilwinkel (tatsachliche Ventilzeit) der einlassseitigen 
Nockenwelle 16 kann gesteuert werden, indem der hydrau- 
lische Druck durch das Oidrucksteuerventil 29 gesteuert 
wird. 

Nachstehend ist der Aufbau der Ventilzeiteinstelleinheit 
18 auf der Grundlage der Fig. 2 bis 5 erlautert. Ein Gehause 
31 (ein erster Drehkorper) der Ventilzeiteinstelleinheit 18 ist 
an dem Kettenzahnrad 14, das an dem Umfang der einlass- 
seitigen Nockenwelle 16 drehbar gestiitzt ist, durch eine 
Schraube 32 befestigt. Dadurch wird die Umdrehung der 
Kurbelwelle 12 auf das Kettenzahnrad 14 und das Gehause 
31 fiber die Steuerkette 13 ubertragen und das Kettenzahn- 
rad 14 und das Gehause 31 drehen sich synchron mit der 
Kurbelwelle 12. 

AuBerdem ist die einlassseitige Nockenwelle 16 an einem 
Zylinderkopf 33 und einer Lagerabdeckung 34 drehbar ge- 
stiitzt und ein Rotor (ein zweiter Drehkorper) 35 ist an ei- 
nem Ende der einlassseitigen Nockenwelle 16 durch eine 
Schraube 37 iiber einer Halteeinrichtung 36 befestigt Der 
Rotor 35 ist relativ drehbar innerhalb des Gehauses 31 un- 
tergebracht. 

Wie dies in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, ist eine Vielzahl 
an Huidkammern 40 innerhalb des Gehauses 31 ausgebildet 
und jede Fluidkammer 40 ist in Voreilwinkelkammern 42 
und Nacheilwinkelkammem 43 durch Flugel 41 geteilt, die 
an dem Umfang des Rotors 35 ausgebildet sind. Dichtele- 
mente 44 sind an dem Umfang des Rotors 35 und an dem 
Umfang des Fliigels 41 angebracht. Das Dichtelement 44 
wird in der Umfangsrichtung durch eine Blattfeder 45 ge- 
drangt (siehe Fig. 2). Dadurch werden der Zwischenraum 
zwischen der AuBenumfangsebene des Rotors 35 und der 
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Innenumfangsebene des Gehauses 31 und auch der Zwi- 
schenraum zwischen der AuBenumfangsebene des Fliigels 
41 und der Fluidkammer 40 durch das Dichtelement 44 ab- 
gedichtet. 

5 Ringartige Voreil- und Nacheilnuten 46 und 47, die an 
dem Umfang der einlassseitigen Nockenwelle 16 ausgebil- 
det sind, stehen mit vorbestimmten Ofmungen des Hydrau- 
likdrucksteuerventils 29 jeweils in Verbindung, so dass das 
Ol, das durch die Olpumpe 28 von der Olpfanne 27 durch 

10 die Kraft des Motors 11 gepumpt wird, zu der Voreilnut 46 
und der Nacheilnut 47 iiber das Hydraulikdrucksteuerventil 
i29 geliefert wird. Eine Voreilolbahn 48, die. mit der Voreil- 
nut 46 verbunden ist, ist so ausgebildet, dass sie durch die 
Innenseite der einlassseitigen Nockenwelle 16 dringt, um 

15 mit einer bogenartigen Voreilolbahn 49 (siehe Fig. 3) in Ver- 
bindung zu stehen, die an der linken Seite des Rotors 35 aus- 
gebildet ist, Die bogenartige Voreilolbahn 49 steht mit den 
jeweiligen Voreilkammern 42 in Verbindung. AuBerdem ist 
eine mit der Nacheilnut 47 verbundene Nacheilolbahn 50 so 

20 ausgebildet, dass sie durch die Innenseite der einlassseitigen 
Nockenwelle 16 dringt, um mit einer bogenartigen Nacheil- 
olbahn 51 (siehe Fig. 4) in Verbindung zu stehen, die an der 
rechten Seite des Rotors 35 ausgebildet ist. Die bogenartige 
Nacheilolbahn 51 steht mit den jeweiligen Nacheilkammem 

25 43 in Verbindung. 

Das Hydraulikdrucksteuerventil 29 ist ein Schaltventil 
mit vier Ofmungen und drei Positionen, dessen Ventilele- 
ment durch ein Solenoid 53 und eine Feder 54 angetrieben 
wird, und das die Position des Ventils von den Positionen 

30 zum Liefern von Hydraulikdruck zu der Voreilkammer 42, 
zum Liefern des Hydraulikdrucks zu der Nacheilkammer 43 
und zum Liefern von keinerlei Hydraulikdruck weder zu der 
Voreilkammer noch zu der Nacheilkammer 43 umschaltet. 
Wenn kein Strom zu dem Solenoid 53 flieBt, ist das Ventil 

35 automatisch in die Position zum Liefern von Hydraulik- 
druck zu der Voreilkammer 42 durch die Feder 54 geschal- 
tet, so dass der hydraulische Druck in der Richtung des Vor- 
eilens der Nockenwellenphase wirkt. 

Der Flugel 41 ist durch den hydraulischen Druck der Vor- 

40 eilkammer 42 und der Nacheilkammer 43 fixiert, wenn Ol 
eines vorbestimmten Druckes oder eines hoheren Druckes 
zu der Voreilkammer 42 beziehungsweise der Nacheilkam- 
mer 43 geliefert wird. Dann wird die durch die Drehung der 
Kurbelwelle 12 bewirkte Drehung des Gehauses 31 zu dem 

45 Rotor 35 (Flugel 41) iiber das Ol ubertragen und die einlass- 
seitige Nockenwelle 16 wird als ein Korper mit dem Rotor 
35 gedreht. Wahrend des Betriebs des Motors wird die Ven- 
tilzeit des Einlassventils verandert, indem die Drehphase der 
einlassseitigen Nockenwelle 16 in Bezug auf die Kurbel- 

50 welle 12 (Nockenwellenphase) gesteuert wird, indem das 
Gehause 31 und der Rotor (Flugel 41) relativ gedreht wer- 
den, indem der hydraulische Druck der Voreilkammer 42 
und der Nacheilkammer durch das Hydraulikdrucksteuer- 
ventil 29 gesteuert wird. Es sollte beachtet werden, dass eine 

55 Schraubenfeder 55 (siehe Fig, 2), die den hydraulischen 
Druck fur ein Relativdrehen des Rotors 35 in der Voreilrich- 
tung wahrend der Voreilsteuerung durch die Kraft der Feder 
unterstutzt, innerhalb des Kettenzahnrades 14 untergebracht 
ist. 

60 Wie dies in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, sind Anschiagab- 
schnitte 56 zum Begrenzen eines Relativdrehbereiches des 
Rotors 35 (des Fliigels 41) in Bezug auf das Gehause 31 an 
beiden Seiten von jedem Flugel 41 ausgebildet, um die am 
weitesten nacheilende Phase und die am weitesten vorei- 

65 lende Phase der Nockenwellenphase zu begrenzen. Des wei- 
teren ist ein Einrastzapfen 58 (eine Einrasteinrichtung oder 
Sperreinrichtung) zum Blockieren der Relativdrehung des 
Gehauses 31 und des Rotors 35 (des Fliigels 41) innerhalb 
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eines in dem anderen Fliigel 41 ausgebildeten Einrastzap- * 
fenunterbringloches 57 untergebracht. Die Nockenwellen- 
phase wird annahrend an der Zwischenposition oder mittle- 
ren Position (Zwischenblockierphase) in dem steuerbaren 
Bereich blockiert, wenn der Einrastzapfen 58 in einem Ein- 5 
rastloch 59 (siehe Fig. 2) sitzt, das innerhalb des Gehauses 
31 vorgesehen ist. Diese Zwischenblockierphase wird bei 
der Phase eingestellt, die zum S tarten geeignet ist. 

Wie dies in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist, ist der Einrastz- 
apfen 58 gleitfahig in ein zylindrisches Element 61 einge- 10 
fUhrt, das an dem Innenumfang des Einrastzapfenunterbrin- 
gloches 57 sitzt, und wird in die Einrastrichtung (Vorsteh- 
richtung) durch eine Feder 62 gedrangt. Der Zwischenraum 
innerhalb des Einrastloches 59 ist eine Freigabekammer 60, 
die mit einer Freigabenut in Verbindung steht, die zwischen 15 
dem Einrastzapfen 58 und dem zylindrischen Element 61 
ausgebildet ist. AiiBerdem ist ein Verbindungsloch 65 fur 
eine Verbindung der Freigabenut 63 mit der Nacheilkammer 
43 iiber den FUigel 41 ausgebildet, urn einen hydraulischen 
Druck zu der Freigabekammer 60 von der Nacheilkammer 20 
43 iiber die Freigabenut 63 zu liefem. 

Der Einrastzapfen 58 wird in dem Zustand gehalten, bei 
dem er in dem Einrastloch 59 durch die Feder 62 sitzt, wenn 
der Einrastzapfen 58 eingerastet oder blockiert ist und die 
Nockenwellenphase bei der Zwischenblockierphase gehal- 25 
ten ist. 

Da der hydraulische Druck der Freigabekammer 60 (der 
hydraulische Druck der Nacheilkammer 43) und der Freiga- 
benut 63 abfallt, wahrend der Motor angehalten ist, wird der 
Einrastzapfen 58 an der Einrastposition durch die Feder 62 30 
gehalten. Dem gemaB wird der Motor in einem Zustand ge- 
startet, bei dem der Einrastzapfen 58 in der Einrastposition 
(Zwischenblockierposition) gehalten ist. Wenn der hydrauli- 
sche Druck der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
nach dem Starten des Motors ansteigt, wird der Einrastzap- 35 
fen 58 durch den hydraulischen Druck wie folgt freigege- 
ben. 

Wenn der von der Nacheilkammer 43 zu der Freigabe- 
kammer 60 iiber das Verbindungsloch 65 und die Freigabe- 
nut 63 nach dem Starten des Motors gelieferte hydraulische 40 
Druck (Kraft in die Richtung zum Freigeben des Blockie- 
. rens) groBer als die Kraft der Feder 62 wird, wird der Ein- 
rastzapfen 58 aus dem Einrastloch 59 durch den hydrauli- 
schen Druck der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 
63 herausgedruckt und in die Freigabeposition in Fig. 7 be- 45 
wegt, wodurch der Einrastzapfen 58 freigegeben ist bezie- 
hungsweise nicht mehr eingerastet ist. 

Da der hydraulische Druck der Freigabekammer 60 und 
der Freigabenut 63 wahrend des Betriebs des Motors hoch 
ist, wird der Einrastzapfen 58 in der Freigabeposition durch 50 
diesen hydraulischen Druck gehalten. Dem gemaB wird der 
Zustand, bei dem das Gehause 31 und der Rotor 35 relativ 
drehen konnen, das heiBt der Zustand, bei dem die Ventil- 
zeitsteuerung ausgefuhrt werden kann, gehalten, 

Watirend des Betriebs des Motors wirkt die Motorsteuer- 55 
einheit 21 ebenfalls als Ventilzeitsteuereinrichtung. Das 
heiBt, sie berechnet einen tatsachlichen Voreilwinkel (tat- 
sachliche Ventilzeit des Einlassventils) der einlassseitigen 
Nockenwelle 16 auf der Grundlage der Ausgabesignale des 
Kurbelwinkelsensors 20 und des Nockenwinkelsensors 19 60 
durch einen Berechnungsabschnitt 66 fur den tatsachlichen 
Voreilwinkel und sie berechnet einen Zielvoreilwinkel 
(Zielventilzeit des Einlassventils) der einlassseitigen Nok- 
kenwelle 16 auf der Grundlage der Signale, die die Motor- 
betriebsbedingungen wie beispielsweise die Motordrehzahl, 65 
die Einlassmenge und die Kuhltemperatur anzeigen, durch 
einen Berechnungsabschnitt 67 fur einen Zielvoreilwinkel. 

AuBerdem berechnet sie einen Ruckkopplungsregelstrom 
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Ifb auf der Grundlage der Abweichung zwischen dem tat- 
sachlichen Voreilwinkel und dem Zielvoreilwinkel und er- 
mittelt einen Steuerstrom I (I = In + Ifb) durch ein Addieren 
des Ruckkopplungsstroms Ifb zu dem Haltestrom In, der 
durch einen Haltestromerkennungsabschnitt 69 erkannt 
wurde, wie dies nachstehend beschrieben ist, um den Strom 
des Hydraulikdrucksteuerventils 29 und des Solenoids 53 
beim Ruckkoppeln durch diesen Steuerstrom I zu steuern. 
Dadurch verandert sie die Nockenwellenphase durch ein 
Relativdrehen des Gehauses 31 und des Rotors 35 durch ein 
Steuern des hydraulischen Drucks der Voreilkammer 42 und 
der. Nacheilkammer 43 der Ventilzeiteinstelleinheit 18, um 
zu bewirken, dass der tatsachliche Voreilwinkel der einlass- 
seitigen Nockenwelle 16 mit dem Zielvoreilwinkel uberein- 
stimmL 

Die Voreilgeschwindigkeit der Nockenwellenphase auf 
Null zu stellen (siehe Fig. 9), das heiBt, einen Steuerstrom 
des Hydraulikdrucksteuerventils 29 zum Halten der Nok- 
kenwellenphase bei einer fixierten Position. Der vorstehend 
beschriebene Haltestromerkennungsabschnitt 69 bestimmt, 
ob eine Normalitat auftritt oder nicht (die Voreilgeschwin- 
digkeit der Nockenwellenphase ist 0), auf der Grundlage des 
tatsachlichen Voreilwinkels und des Zielvoreilwinkels, und 
gibt bei Normalitat ein Normalsignal aus, um den Steuer- 
strom I zu dem Zeitpunkt als den Haltestrom In auf den 
neuesten Stand zu bringen. Der Haltestromerkennungsab- 
schnitt 69 wirkt als Haltestromerkennungseinrichtung. 

AuBerdem fallt, wenn die Motordrehzahl beim Anhalten 
des Motors 11 abfallt, der hydraulische Druck der Voreil- 
kammer 42 und der Nacheilkammer 43 ab, da der Auslass- 
druck der Olpumpe 28 abfallt. Dadurch wird, wenn der hy- 
draulische Druck der Freigabekammer 60 (der hydraulische 
Druck der Nacheilkammer 43) abfallt und die Kraft der Fe- 
der 62 den hydraulischen Druck iiberschreitet, der Einrastz- 
apfen 58 durch die Kraft der Feder 62 vorwartsbewegt und 
sitzt in dem Einrastloch 59. Jedoch sitzt der Einrastzapfen 
58 in dem Einrastloch 59 unter der Bedingung, dass die Po- 
sition der beiden ubereinstimmt, das heiBt, dass die Nocken- 
wellenphase mit der Zwischeneinrastphase iibereinstimmt 

Da beim Anhalten des Motors 11 die Motordrehzahl (die 
Drehzahi der Olpumpe 28) abfallt und der hydraulische 
Druck abfallt, andert sich die Nockenwellenphase naturge- 
maB zu der Nacheilseite durch das Lastmoment der einlass- 
seitigen Nockenwelle 16. Wahrend dieses Prozesses sitzt 
der Einrastzapfen 58 in dem Einrastloch 59 und ist die Nok- 
kenwellenphase bei der Zwischenblockierphase blockiert, 
wie dies in Fig, 6 gezeigt ist. Es sollte beachtet werden, dass 
das Hydraulikdrucksteuerventil 29 so gesteuert werden 
kann, dass die Nockenwellenphase beim Anhalten des Mo- 
tors 11 voreilt, um zuverlassig die Nockenwellenphase bei 
der Zwischenblockierphase zu blockieren. 

Hierbei wird der Motor in dem Zustand gestartet, bei dem 
der Einrastzapfen 58 bei der Blockierposition oder Einrast- 
position (Zwischenblockierphase) gehalten ist, und der Ein- 
rastzapfen 58 wird durch den hydraulischen Druck der Frei- 
gabekammer 60 (der hydraulische Druck der Nacheilkam- 
mer 43) oder den hydraulischen Druck der Freigabenut 63 
freigegeben, wenn deren Druck zunimmt. Wenn jedoch der 
Aufbau derart ist, dass der hydraulische Druck zu der Frei- 
gabekammer 60 (zu der Nacheilkammer 43) oder zu der 
Freigabenut 63 beim Starten des Motors geliefert wird, gibt 
es die Moglichkeit, dass der Einrastzapfen 58 beim Starten 
des Motors aufgrund der Zunahme des hydraulischen Druk- 
kes freigegeben wird, die durch die Zunahme der Motor- 
drehzahl (Drehzahi der Olpumpe 28) bewirkt wird. 

Wenn der Einrastzapfen 58 vor dem Vollenden des An- 
kurbelns freigegeben wird, weicht die Nockenwellenphase 
von der Zwischenblockierphase, die fur das Starten geeignet 
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ist, ab und der Motor startet bei einer ungeeigneten Ventil- 
zeit. Als ein Ergebnis ist das Startvermogen verschlechtert, 
wird die Motorstartzeit verlangert oder wird die Motorbe- 
triebsbedingung nach dem Start unstabil, bis der hydrauli- 
sche Druck zunimmt. 5 

Dann fuhrt die Motorsteuereinheit 21 ein in Fig. 11 ge- 
zeigtes Freigabesteuerprogramm aus, um einen bydrauli- 
schen Druck lediglich zu der Voreilkammer 42 zu liefem, so 
dass kein hydraulischer Druck auf die Freigabekammer 60 
(die Nacheilkammer 43) und die Freigabenut 63 aufgebracht 10 
wird, um zu verhindern, dass der Einrastzapfen 58 beim 
Starten des Motors freigegeben wird. Danach wird nach 
dem Vollenden des Ankurbelns der Einrastzapfen 58 durch 
das Aufbringen des Freigabehydraulikdrucks auf die Freiga- 
bekammer 60 und die Freigabenut 63 freigegeben, indem 15 
das Hydraulikdrucksteuerventil 29 so gesteuert wird, dass 
der Hydraulikdruck sowohl auf die Voreilkammer 42 als 
auch auf die Nacheilkammer 43 aufgebracht wird. 

Das Freigabesteuerprogramm von Fig. 1 1 wird periodisch 
ausgefuhrt, nachdem der Zundschalter 25 ein Signal erhalt 20 
und als eine Freigabesteuereinrichtung wirkt. Wenn dieses 
Programm aktiviert wird, wird zunachst bei Schritt 101 be- 
stimmt, ob der Einrastzapfen 58 eingerastet ist oder nicht. 
Wenn er bereits freigegeben ist, endet dieses Programm 
ohne ein Ausfuhren eines Freigabeprozesses bei und nach 25 
Schritt 102. 

Wenn aufierdem bei Schritt 101 bestimmt worden ist, dass 
der Einrastzapfen 58 eingerastet ist, geht der Prozess zu 
Schritt 102 weiter, um den Steuerstrom I des Solenoids 53 
des Hydraulikdrucksteuerventils 29 auf Null zum Beispiel 30 
zu setzen, um das Ventil zu der Position zum Liefern von 
Hydraulikdruck lediglich zu der Voreilkammer 42 durch die 
Feder 54 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 zu steuern. Da 
kein Hydraulikdruck zu der Nacheilkammer 43 geliefert 
wird, wird kein hydraulischer Druck auf die Freigabekam- 35 
mer60 aufgebracht 

Danach geht der Prozess zu Schritt 103 weiter, um Tabel- 
lendaten einer Zeitspanne T unter Verwendung der Kuhlmit- 
teltemperatur als ein Parameter zum Herausfinden einer 
Zeitspanne T entsprechend der Stronakuhlrnitteltemperatur 40 
zu linden. Hierbei ist die Zeitspanne T als eine Zeitspanne 
eingestellt, die geringfiigig langer als eine Zeitspanne ist, 
die zum Eingeben des Zustandes erforderlich ist, durch den 
der ausreichende Hydraulikdruck zum Steuern der Nocken- 
wellenphase bei der Vollendung des Ankurbelns geliefert 45 
werden kann. Die Zeitspanne, die zum Eingeben des Zu- 
standes erforderlich ist, durch die der ausreichende hydrau- 
lische Druck geliefert werden kann, andert sich entspre- 
chend der Viskositat des Oles (des FlieBvermogens des 
Oles) der hydraulischen Schaltung zu diesem Zeitpunkt und 50 
die Viskositat des Oles andert sich entsprechend der Oltem- 
peratur im Allgemeinen. 

Dem gemaB ist es moglich, die Zeitspanne T entspre- 
chend der Anderung einer Zeitspanne angemessen einzu- 
stellen, die zum Eingeben des Zustandes erforderlich ist, 55 
durch den der ausreichende Hydraulikdruck in Abhangig- 
keit von der Oltemperatur geliefert werden kann, indem die 
Zeitspanne T durch die Tabelle eingestellt wird, bei der die 
Kuhlmitteltemperatur als eine Ersatzinformation fur die Ol- 
temperatur beriicksichtigt ist. Es sollte beachtet werden, 60 
dass die Zeitspanne T unter Verwendung einer Tabelle der 
Zeitspanne T herausgefunden werden kann, indem die Ol- 
temperatur oder die Motortemperatur als ein Parameter an- 
stelle der Kuhlmitteltemperatur verwendet wird. Dariiber 
hinaus kann die Zeitspanne T herausgefunden werden, in- 65 
dem eine Funktionsgleichung anstelle der Tabelle verwen- 
det wird. 

Nach dem Berechnen der Zeitspanne T geht der Ablauf zu 



Schritt 104 weiter, um zu bestimmen, ob die Zeitspanne T 
seit der Vollendung des Ankurbelns durch einen Zahlwert 
eines Nachkurbelzahlgliedes (siehe Fig. 12) zum Zahlen ei- 
nes Ablaufes der Zeit nach dem Vollenden des Ankurbelns 
abgelaufen ist oder nicht. Wenn die Zeitspanne T noch nicht 
abgeiaufen ist, wird bestimmt, dass der ausreichende hy- 
draulische Druck zum Steuern der Nockenwellenphase noch 
nicht geliefert worden ist, und der Prozess wartet bei Schritt 
104. 

Wenn dann bei Schritt 104 bestimmt worden ist, dass die 
Zeitspanne T nach dem Vollenden des Ankurbelns abgelau- 
fen ist, wird bestimmt, dass der ausreichende hydraulische 
Druck zum Steuern der Nockenwellenphase geliefert wer- 
den kann. Der Prozess geht dann zu Schritt 105 weiter, um 
den Steuerstrom I des Solenoids 53 des Hydraulikdrucksteu- 
erventils 29 auf den Haltestrom Ih einzustellen, der in Erfah- 
rung gebracht wurde, wahrend der Motor das letzte Mai in 
Betrieb war, um einen hydraulischen Druck zu sowohl der 
Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 zu liefern. 
Dadurch wird der hydraulische Druck von der Nacheilkam- 
mer 43 zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
geliefert. Wenn der Freigabehydraulikdruck groBer als die 
Kraft der Feder 62 des Einrastzapfens 58 wird, wird der Ein- 
rastzapfen 58 aus dem Einrastloch 59 durch den Freigabehy- 
draulikdruck herausgedruckt und er wird freigegeben, das 
heiBt er ist nicht mehr eingerastet 

Ein beispielartiges Ausfuhren der Freigabesteuerung des 
vorstehend beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiels ist 
nachstehend unter Verwendung eines Zeitablaufdiagramms 
von Fig. 12 erlautert. Wenn der Motor 11 bei eingeschalte- 
tem Zundschalter 25 trotz arbeitender Olpumpe 28 und Be- 
ginn des Anstieges des Hydraulikdruckes mit dem Ankur- 
beln beginnt, wird kein Hydraulikdruck zu der Freigabe- 
kammer 60 (der Nacheilkammer 43) und zu der Freigabenut 
63 gebracht, indem der Steuerstrom des Solenoids 53 des 
Hydraulikdrucksteuerventib 29 so gesteuert wird, dass der 
Hydraulikdruck lediglich zu der Voreilkammer 42 geliefert 
wird. Die Steuerung des Aufbringens von keinem Freigabe- 
hydraulikdruck zu der Freigabekammer 60 und der Freiga- 
benut 63 wird fortgesetzt bis zu einem Ablaufen der Zeit- 
spanne T nach der Vollendung des Ankurbelns. 

Der Steuerstrom des Solenoids 53 des Hydraulikdruck- 
steuerventils 29 wird auf den Haltestrom Ih geschaltet, der 
in Erfahrung gebracht wurde, wahrend der Motor das letzte 
Mai in Betrieb war, um den Hydraulikdruck zu sowohl der 
Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 zu dem 
Zeitpunkt zu liefern, bei dem die fur das Liefern des ausrei- 
chenden Hydraulikdruckes zum Steuem der Nockenwellen- 
phase erforderliche Zeitspanne T abgelaufen ist. Dadurch 
wird der hydraulische Druck von der Nacheilkammer 43 zu 
der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 geliefert 
und der Einrastzapfen 58 wird freigegeben. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist es moglich, zuverlassig zu verhindern, dass 
die Nockenwellenphase beim Ankurbeln des Motors freige- 
geben wird, und dass die Probleme im Bezug auf die Ver- 
schlechterung des Startvermogens, die Verschlechterung der 
Motorsteuerbarkeit und Gerausche vermieden werden, die 
ansonsten durch das nicht sorgfaltige Freigeben bewirkt 
werden wiirden, da das Hydraulikdrucksteuerventil 29 so 
gesteuert wird, dass der Hydraulikdruck zu der Freigabe- 
kammer 60 und der Freigabenut 63 beim Ankurbeln des 
Motors nicht geliefert wird. 

Des weiteren ist es moglich, zu vermeiden, dass der Ein- 
rastzapfen 58 freigegeben wird, bevor die Nockenwellen- 
phase gesteuert werden kann, da der Einrastzapfen 58 nach 
dem Ablaufen der Zeitspanne T freigegeben wird, indem die 
Steuerung des Aufbringens von keinem Freigabehydraulik- 
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druck zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
fortgesetzt wird, bis die Zeitspanne T, die zum Liefem des 
ausreichenden Hydraulikdruckes zum Steuem der Nocken- 
wellenphase nach der Vollendung des Ankurbelns erforder- 
lich ist, indem beriicksichtigt wird, dass eine bestimmte 
Zeitspanne erforderlich ist, um zu ermoglichen, dass der 
ausreichende Hydraulikdruck zum Steuem der Nockenwel- 
lenphase selbst nach dem Vollenden des Ankurbelns gelie- 
fert wird. 

Dariiber hinaus ist es nicht erforderlich, dass ein Sensor 
zum emeuten Erfassen der Oltemperatur vorgesehen wird, 
und die Kosten konnen verringert werden, da die Zeitspanne 
T entsprechend der Kuhlmitteltemperatur eingestellt wird, 
die eine Ersatzinformation der Oltemperatur ist, indem be- 
riicksichtigt wird, dass die zum Ermoglichen eines Liefems 
des ausreichenden hydraulischen Druckes erforderliche 
Zeitspanne T sich entsprechend der Oltemperatur (der Vis- 
kositat des Oles) jedes Mai andert. 

Des weiteren stent die Freigabekammer 60 mit der Nach- 
eilkammer 43 in Verbindung, um den hydraulischen Druck 
von der Nacheilkammer 43 zu der Freigabekammer 60 und 
der Freigabenut 63 zu liefern, wobei das Hydraulikdruck- 
steuerventil 29 so gesteuert wird, dass der Hydraulikdruck 
lediglich zu der Voreilkammer 42 beim Ankurbeln des Mo- 
tors geliefert wird, und das Hydraulikdrucksteuerventil 29 
so gesteuert wird, dass der Hydraulikdruck zu sowohl der 
Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 nach dem 
Vollenden des Ankurbelns zum Freigeben des Einrastzap- 
fens 58 geliefert wird, so dass der Aufbau der Kanale zum 
Liefem des hydraulischen Druckes zu der Freigabekammer 
60 vereinfacht werden kann und die Steuerung zum Freige- 
ben des Blockierens oder Einrastens ausgefiihrt werden 
kann, indem das Hydraulikdrucksteuerventil 29 zum Steu- 
em des hydraulischen Druckes der Voreilkammer 42 und der 
Nacheilkammer 43 unverandert verwendet wird. Somit 
kann der Aufbau des Steuersystems vereinfacht werden und 
seine Kosten konnen insgesamt gesenkt werden. 

Des weiteren kann, da der Steuerstrom des Solenoid 53 
des Hydraulikdrucksteuerventils 29 auf den Haltestrom lb 
gesteuert wird, der in Erfahrung gebracht wird, wahrend der 
Motor das letzte Mai betrieben worden ist, um die Nocken- 
wellenphase freizugeben, wahrend der hydraulische Druck 
zu sowohl der Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkam- 
mer 43 geliefert wird, die Nockenwellenphase um die Zwi- 
schenblockierphase herum von dem Augenblick an gehalten 
werden, bei dem das Blockieren freigegeben wird. Es ist 
ebenfalls moglich, zu verhindem, dass sich die Nockenwel- 
lenphase unmittelbar nach dem Freigeben plotzlicb andert, 
so dass das Freigeben ohne ein Beeintrachtigen der Stabili- 
ty der Motorbetriebsbedingung freigegeben wird und die 
Ventilzeit (die Nockenwellenphase) auf den Zielwert unmit- 
telbar nach dem Freigeben gesteuert wird. 

Es sollte beachtet werden, dass es moglich ist, den Steuer- 
strom des Hydraulikdrucksteuerventils 29 beim Freigeben 
des Einrastzapfens 58 um den berechneten Haltestrom In 
herum einzustellen, indem eine Haltestromberechnungsein- 
richtung zum Berechnen des Haltestroms Ih auf der Grund- 
lage einer Temperaturinformation wie beispielsweise der 
Oltemperatur, der Kuhlmitteltemperatur oder einer Motor- 
. temperatur anstelle der Funktion des Erkennens des Halte- 
stroms Ih (der Haltestromerkennungsabschnitt 69) vorgese- 
hen wird. Das heiBt, da der Haltestrom Ih sich entsprechend 
der Viskositat (FlieBvermogen) des Oles sich andert und die 
Viskositat des Oles sich entsprechend der Oltemperatur an- 
dert, kann der Haltestrom Di auf der Grundlage der Oltem- 
peratur oder der Kuhlmitteltemperatur bzw. der Motortem- 
peratur berechnet werden, die eine Ersatzinformation im Be- 
zug auf die Oltemperatur bilden. Somit kann annahemd die 



gleiche Wirkung des Erkennens des Haltestroms Ih eben- 
falls durch ein Berechnen des Haltestroms Ih erhalten wer- 
den. 

Nachstehend ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
5 findung unter Bezugnahme auf die Fig. 13 bis 15 beschrie- 

. ben. Wie dies in den Fig. 13 und 14 gezeigt ist, ist ein Ver- 
bindungsloch 70 fur eine Verbindung der Freigabenut 63 mit 
der Nacheilkammer 43 uber den Fliigel 41 ausgebildet, um 
den hydraulischen Druck zu der Freigabekammer 60 inner- 

10 halb des Einrastloches 59 von der Voreilkammer 42 uber die 
Freigabenut 63 zu liefem. Ein (nicht gezeigter) Hydraulik- 
drucksensor fur ein Erfassen des hydraulischen Druckes ist 
ebenfalls an der Auslassseite der Olpumpe 28 vorgesehen. 
Es sollte beachtet werden, dass der hydraulische Druck von 

15 dem Parameter der Motorbetriebsbedingung wie beispiels- 
weise der abgelaufenen Zeit vom Start des Ankurbelns an, 
der Kuhlmitteltemperatur (oder Oltemperatur) und der Mo- 
tordrehzahl beispielsweise abgeschatzt werden kann, ohne 
dass ein Hydraulikdrucksensor vorgesehen ist Der restliche 

20 Aufbau ist der gleiche wie bei dem ersten AusfUhrungsbei- 
spiel. 

Ein in Fig. 15 gezeigtes und bei dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel ausgefuhrtes Freigabesteuerprogramm unter- 
scheidet sich von demjenigen des in Fig. 11 gezeigten ersten 
25 Ausfuhrungsbeispiels dahingehend, dass Schritt 102 in Fig. 
11 in einem Prozess bei Schritt 102a verandert ist und die 
Schritte 103 und 104 in einen Prozess bei Schritt 104a ver- 
andert sind. Die Prozesse der restliche Schritte sind die glei- 
chen wie bei Fig. 11. 
30 Wenn bei Schritt 101 bei diesem Programm bestimmt 
worden ist, dass der Einrastzapfen 58 eingerastet ist, geht 
der Prozess zu Schritt 102a weiter, um den Steuerstrom I des 
Solenoid 53 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 so zu steu- 
em, dass der hydraulische Druck lediglich zu der Nacheil- 
35 kammer 43 geliefert wird. Da kein hydraulischer Druck zu 
der Voreilkammer 42 zu diesem Zeitpunkt geliefert wird, 
wird kein hydraulischer Druck auf die Freigabekammer 60 
und die Freigabenut 63 aufgebracht. 
AnschlieBend geht der Prozess zu Schritt 104a weiter, um 
40 zu bestimmen, ob der von der Olpumpe 28 abgegebene hy- 
draulische Druck grbBer als ein vorbestimmter Druck P ist 
oder nicht Hierbei wird der vorbestimmte Druck P auf ei- 
nen hydraulischen Druck eingestellt, der zum Steuem der 
Nockenwellenphase ausreichend ist. Wenn der von der Ol- 
45 pumpe 28 abgegebene hydraulische Druck geringer als der 
vorbestimmte Druck P ist, wird bestimmt, dass der ausrei- 
chende hydraulische Druck zum Steuem der Nockenwellen- 
phase nicht geliefert werden kann, und der Prozess wartet 
bei Schritt 104a. Dann wird bestimmt, dass der ausreichende 
50 hydraulische Druck zum S teuern der Nockenwellenphase zu 
dem Zeitpunkt geliefert werden kann, bei dem der von der 
Olpumpe 28 abgegebene hydraulische Druck bis uber den 
vorbestimmten Druck P ansteigt Dann wird der Steuer- 
strom I des Solenoid 53 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 
55 auf den Haltestrom Ih eingestellt, um den hydraulischen 
Druck zu sowohl der Voreilkammer 42 als auch der Nacheil- 
kammer 43 zu liefem, und der hydraulische Druck wird von 
der Voreilkammer 42 zu der Freigabekammer 60 und der 
Freigabenut 63 geliefert, um den Einrastzapfen 58 bei 
60 Schritt 105 freizugeben. 

Da die Steuerung so gestaltet ist, dass kein hydraulischer 
Druck zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
beim Ankurbeln des Motors ebenfalls bei dem vorstehend 
beschriebenen zweiten Ausfuhrungsbeispiel geliefert wird, 
65 ist es moglich, zuverlassig zu verhindern, dass die Nocken- 
wellenphase aufgrund von Sorglosigkeit beim Ankurbeln 
des Motors freigegeben wird, und es ist ebenfalls moglich, 
die Probleme der Verschlechterung des StartverrriSgens, der 
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Verschlechterung der Motorsteuerbarkeit imd Gerausche zu 
vermeiden, die ansonsten durch das sorglose Freigeben des 
Einrastens bewirkt werden wiirden. 

Da daruber hinaus der hydraulische Druck zu der Freiga- 
bekammer 60 und der Freigabenut 63 geliefert wird, nach- 
dem der von der Olpumpe 28 abgegebene hydraulische 
Druck bis iiber den vorbestimmten Druck P ansteigt, kann 
der Einrastzapfen 58 freigegeben werden und kann das Ven- 
tilzeitsteuern gestartet werden, nachdem der hydraulische 
Druck auf einen Druck angestiegen ist, der zurn wirklichen 
Steuern der Nockenwellenphase ausreichend ist. 

Es sollte beachtet werden, dass, obwohl der hydraulische 
Druck zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
geliefert wird, nachdem der von der Olpumpe 28 abgege- 
bene hydraulische Druck bis iiber den vorbestimmten Druck 
P angestiegen ist, der hydraulische Druck zu der Freigabe- 
kammer 60 geliefert werden kann, nachdem die Zeitspanne 
T seit der Vollendung des Ankurbelns abgelaufen ist. 

Nachstehend wird ein drittes Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. 

Wie dies in Fig. 16 gezeigt ist, ist ein posidver Anschluss 
einer Batterie 730 mit einem Stromanschluss einer Motor- 
steuereinheit 21 uber einen Schalter 720 eines Hauptrelais 
710 verbunden. Wenn ein Einschaltsignal von dem Zund- 
schalter 25 eingegeben wird, liefert die Motorsteuereinheit 
21 Strom zu einer Relaisantriebsspule 740 des Hauptrelais 
710, um den Schalter 720 des Hauptrelais 710 einzuschal- 
ten, um Strom von der Batterie 730 aufzunehmen. Der iiber 
das Hauptrelais 710 gelieferte Strom wird zu dem gesamten 
Steuersystem wie beispielsweise das Hydraulikdrucksteuer- 
ventil 29 neben der Motorsteuereinheit 21 geliefert. Das 
Hauptrelais 710 wird im eingeschalteten Zustand eine vor- 
bestimmte Zeit lang kontinuierlich selbst nach dem Aus- 
schalten des Ziindschalters 25 gehalten, um zum Ausfuhren 
einer nachstehend beschriebenen Einrastvoreilsteuerung 
wahrend dieser Zeitspanne in der Lage zu sein. 

Die Ventilzeiteinheit ist annahemd in der gleichen Art 
und Weise wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel aufge- 
baut, wie dies in den Fig, 17 bis 20 gezeigt ist 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist der Zwi- 
schenraum zwischen dem zylindrischen Element 61 und 
dem Einrastzapfen 58 in eine Einrasthydraulikkammer 72 
und eine Freigabehaltehydraulikkammer 73 durch ein 
Hauptrelais 71 geteilt, das an dem Umfangsabschnitt der 
Mitte des Einrastzapfens 58 ausgebildet ist, wie dies in den 
Fig. 21 und 22 gezeigt ist. AuBerdem sind eine Einrastol- 
bahn 74 und eine Freigabehalteolbahn 75, die mit der Voreil- 
kammer 42 in Verbindung stehen, uber den Fliigel 41 ausge- 
bildet, um einen hydraulischen Druck von der Voreilkam- 
mer 43 zu der Einrasthydraulikkammer 72 und der Freiga- 
behaltehydraulikkammer 73 zu liefern. Eine Freigabeolbahn 
76, die die Freigabekammer 60 mit der Nacheilkammer 43 
verbindet, ist durch das Gehause 31 ausgebildet. 

Der Einrastzapfen 58 wird in der Einrastposition durch 
die Feder 62 gehalten, wahrend der Motor angehalten ist, 
wie dies in Fig. 21 gezeigt ist. Der Motor wird in dem Zu- 
stand angekurbelt, bei dem der Einrastzapfen 58 in der Ein- 
rastposition gehalten ist, und der hydraulische Druck wird 
lediglich zu der Voreilkammer 42 zunachst geliefert. Wenn 
der Einrastzapfen 58 eingerastet ist, verstopft das Hauptre- 
lais 710 des Einrastzapfens 58 die Freigabehalteolbahn 75, 
und die Einrastolbahn 74 steht mit der Einrasthydraulikkam- 
mer 72 in Verbindung. Daher wird der hydraulische Druck 
von der Voreilkammer 42 zu der Einrasthydraulikkammer 
72 geliefert. AuBerdem wird der Einrastzapfen 58 gehalten, 
wahrend er in dem Einrastloch 59 sitzt, und die Nockenwel- 
lenphase wird bei der Zwischenblockierphase durch den hy- 
draulischen Druck und die Feder 62 gehalten. 



Wenn der hydraulische Druck zu sowohl der Voreilkam- 
mer als auch der Nacheilkammer 42 und 43 nach dem Voll- 
enden des Ankurbelns des Motors geliefert wird, wird der 
Einrastzapfen 58 durch seinen hydraulischen Druck wie 
5 folgt freigegeben. Das heiBt, wenn die Kraft in der Freigabe- 
richtung, die durch den hydraulischen Druck erzeugt wird, 
der zu der Freigabekammer 60 von der Nacheilkammer 43 
uber die Freigabeolbahn 76 geliefert wird, groBer als die 
Kraft in der Einrastrichtung wird, die durch den hydrauli- 
10 schen Druck der EinrastoydrauUkkarnmer 72 und der Feder 
62 erzeugt wird, wird der Einrastzapfen 58 aus dem Einrast- 
loch 59 herausgedriickt und bewegt sich zu der Freigabepos- 
ition in Fig. 18, womit der Einrastzapfen 58 freigegeben ist. 
In diesem freigegebenen Zustand schlieBt das Hauptrelais 
15 710 des Einrastzapfens 58 die Einrastolbahn 74, und die 
Freigabehaltolbahn 75 steht mit der Freigabehaltehydraulik- 
kammer 73 in Verbindung. Dadurch wird der hydraulische 
Druck von der Voreilkammer 42 zu der Freigabehaltehy- 
draulikkammer 73 geliefert und der Einrastzapfen 58 wird 
20 in der Freigabeposition entgegen der Feder 62 durch den hy- 
draulischen Druck der Freigabehaltehydraulikkammer 73 
(durch den hydraulischen Druck der Voreilkammer 42) und 
den hydraulischen Druck der Freigabekammer 60 (der hy- 
draulische Druck der Nacheilkammer 43) gehalten. 
25 Da der hydraulische Druck von sowohl der Voreilkammer 
42 als auch der Nacheilkammer 43 wahrend des Betriebs des 
Motors hoch ist, wird der Einrastzapfen 58 in der Freigab- 
eposition durch diesen hydraulischen Druck gehalten, und 
das Gehause 31 und der Rotor 35 werden in dem Zustand 
30 gehalten, bei dem sie relativ drehen konnen, d. h, in einem 
Zustand, bei dem die Ventilzeitsteuerung ausgefuhrt werden 
kann. 

Wenn der hydraulische Druck der Voreilkammer 42 und 
der Nacheilkammer 43 aufgrund des Abfallens der Motor- 
35 drehzahl (aufgrund des Abfallens des Abgabedrucks der Ol- 
pumpe 28) beim Anhalten des Motors 11 abfallt, fallt der hy- 
draulische Druck der Freigabehaltehydraulikkammer 73 
(der hydraulische Druck der Voreilkammer 42) und der hy- 
draulische Druck der Freigabekammer 60 (der hydraulische 
40 Druck der Nacheilkammer 43) ab. Dann gelangt, wenn die 
Kraft der Feder 42 jene hydraulischen Driicke uberschreitet, 
der Einrastzapfen 58 durch die Kraft der Feder 62 nach vorn 
und sitzt in dem Einrastloch 59. GemaB dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel fuhrt die Motorsteuereinheit 21 das Freigabe- 
45 steuerprogramm in Fig. 11 in ahnlicher Weise wie bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel aus, um den hydraulischen 
Druck lediglich zu der Voreilkammer 42 zu liefern, so dass 
kein hydraulischer Druck auf die Freigabekammer 60 (die 
Nacheilkammer 43) aufgebracht wird, um ein Freigeben des 
50 Einrastzapfens 58 beim Ankurbeln des Motors zu verhin- 
dern. Dann wird, wenn die vorbestimmten Freigabeausfiihr- 
bedingungen nach dem Vollenden des Ankurbelns erfulit 
sind, das Hydraulikdrucksteuerventil 29 so gesteuert, dass 
der hydraulische Druck sowohl auf die Voreilkammer 42 als 
55 auch auf die Nacheilkammer 43 aufgebracht wird, um den 
Freigabehydraulikdruck auf die Freigabekammer 60 zum 
Freigeben des Einrastzapfens 58 aufzubringen. Hierbei um- 
fassen die Freigabeausfiihrbedingungen derartige Bedin- 
gungen, wie beispielsweise, dass die Zeitspanne seit dem 
60 Ankurbeln abgelaufen ist oder dass der von der Olpumpe 28 
abgegebene hydraulische Druck auf einen vorbestimmten 
Wert angestiegen ist, etc. 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird der hydrau- 
lische Druck der Nacheilkammer 43 in der Einrastrichtung 
65 des Einrastzapfens 58 dann wirksam, wenn der Einrastzap- 
fen 58 sich in der Einrastposition befindet, und der hydrauli- 
sche Druck der Nacheilkammer 43 wirkt in der Freigabe- 
richtung, wenn der Einrastzapfen 58 sich, in der Freigab- 
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eposition befindet, so dass die Freigabeverhinderungswir- 
kung beim Ankurbeln des Motors weiter verbessert werden 
kann und der Einrastzapfen 58 stabil in der Freigabeposition 
nach dem Vollenden des Ankurbelns gehalten werden kann. 

Es sollte beachtet werden, dass ein Aufbau moglich ist, 
bei dem die Freigabekammer 60 mit der Voreilkammer 42 in 
Verbindung steht und die. Einrastbydraulikkammer 72 und 
die Freigabehaltehydraulikkammer 73 mit der Nacheilkam- 
mer 43 in Verbindung stehen, wobei dies in der entgegenge- 
setzten Weise gegenuber dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
geschieht. In diesem Fall wird der hydraulische Druck ledig- 
lich zu der Nacheilkammer 43 beim Ankurbeln des Motors 
geliefert und das Hydraulikdrucksteuervendl 29 wird so ge- 
steuert, dass der hydraulische Druck auf sowohl die Voreil- 
kammer 42 als auch die Nacheilkammer 43 nach dem Voll- 
enden des Ankurbelns aufgebracht wird. 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel fuhrt die Motor- 
steuereinheit 21 ebenfalls ein Anonnak^tsuberprufungs- 
programm, das in Fig. 23 gezeigt ist, und ein in Fig. 24 ge- 
zeigtes Freigabesteuerprogramm aus. Die Prozesse dieser 
Programme sind nachstehend erlautert 

Das in Fig. 23 gezeigte Anomaht^tsuberprufungspro- 
gramm wird in einer vorbestimmten Zeitspanne wiederholt 
ausgefuhrt und wirkt als eine Anormalitatsuberprufungsein- 
richtung zum "Oberpriifen, ob eine Anormalitat bei dem Ven- 
tilzeitsteuersystem vorhanden ist oder nicht. Es wird zu- 
nachst bei Schritt 201 gepriift, ob die Ventilzeitsteuerung 
ausgefuhrt wird oder nicht. Wenn die Ventilzeitsteuerung 
nicht ausgefuhrt wird (wenn der Einrastzapfen 58 eingera- 
stet ist), endet das Programm ohne ein Ausftihren des Anor- 
malitatsuberpriifungsprozesses . 

Wenn andererseits die Ventilzeitsteuerung ausgefuhrt 
wird, geht der Prozess zu Schritt 202 weiter, um die Abwei- 
chung der Ventilzeit zwischen der Zielventilzeit VTT und 
der tatsachlichen Ventilzeit VT durch den nachstehend auf- 
gefuhrten Ausdruck zu berechnen: 

A VT = VTT - VT 

Danach wird die Abweichung AVT der Ventilzeit rnit ei- 
nem Anormalitatsiiberprufungswert a bei Schritt 203 vergli- 
chen. Eine Anormalitat kann dann auftreten, wenn die Ab- 
weichung AVT der Ventilzeit groBer als der Anormalitats- 
uberprufungswert a ist, so dass ein Zeitzahlglied zum Zah- 
len einer fortlaufenden Zeit CI des Anormalitatszustandes 
zahlt. Wenn die Abweichung AVT der Ventilzeit unterhalb 
des Anormalitatsuberprufungswertes a liegt, wird be- 
stimmt, dass der Betrieb normal ist, und der Wert des Zeit- 
zahlgliedes CI wird geloscht 

Danach wird uberpruft, ob die fortlaufende Zeit CI des 
Anormalitatszustandes, die durch das Zeitzahlglied gezahlt 
wird, eine Zeitspanne p iiberschritten hat oder nicht Wenn 
die fortlaufende Zeit CI des Anormalitatszustandes die Zeit- 
spanne p iiberschritten hat, wird bei Schritt 208 bestimmt, 
dass das Ventilzeitsteuersystem eine Anormalitat aufweist. 
Wenn die fortlaufende Zeit des anormalen Zustandes die 
Zeitspanne p oder geringer ist, wird bei Schritt 207 eine 
Normalitat bestimmt 

Zusammenfassend gesagt wird eine Anormalitat be- 
stimmt, wenn der Zustand, bei dem die Abweichung AVT 
der Ventilzeit groBer als der Anormalitatsiiberprufungswert 
a ist, eine Zeitspanne p lang oder langer anhalt, und es wird 
andernfalls eine Normalitat bestimmt. Es sollte beachtet 
werden, dass das Anormah'ta^uberprumngsverfahren nicht 
auf das vorstehend beschriebene Verfahren beschrankt ist. 
Das heiBt, es ist moglich den Anormalitatsuberpriifungswert 
a auf einen mehr oder weniger hohen Wert einzustellen und 
eine Anormalitat unmittelbar dann zu bestimmen, wenn die 



Abweichung AVT der Ventilzeit den Anormalitatsiiberpru- 
fungswert a uberschreitet. 

Da hierbei der hydraulische Druck sowohl der Voreilkam- 
mer 42 als auch der Nacheilkammer 43 in der Freigaberich- 
5 tung wahrend der Ventilzeitsteuerung wirkt, gibt es einen 
Fall, bei dem der Einrastzapfen 58 freigegeben wird, wenn 
der hydraulische Druck von entweder der Voreilkammer 42 
oder der Nacheilkammer 43 zunachst hoch wird, selbst 
wenn der hydraulische Druck in der jeweils anderen Kam- 
mer gering ist, wobei dies aufgrund der Zunahme des hy- 
draulischen Druckes geschieht, die durch die Zunahme der 
Motordrehzahl (Drehzahl der Oipumpe 28) nach dem An- 
kurbeln des Motors bewirkt wird. Die Nockenwellenphase 
andert sich plotzlich zu der Seite, bei dem der hydraulische 
Druck im Augenblick des Freigebens gering ist, und die tat- 
sachliche Ventilzeit VT weicht auBerordentlich von der 
Zielventilzeit VTT ab, da der hydraulische Druck der ande- 
ren Kammer gering ist, selbst wenn das Einrasten in diesem 
Zustand freigegeben wird. In einem derartigen Fall gibt es 
die Moglichkeit, dass die voriibergehende Zunahme der Ab- 
weichung AVT der tatsachlichen Ventilzeit VT direkt nach 
dem vorstehend beschriebenen Freigeben fehlerhaft als 
anormal bestimmt wird, da sie eine gewisse Zeitspanne lang 
andauert, bis der hydraulische Druck von sowohl der Voreil- 
kammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 vollstandig nach 
dem Freigeben angestiegen ist, wobei die Ventilzeitsteue- 
rung normal ausgefuhrt werden kann. 

Dann lockert die Motorsteuereinheit 21 die Anormalitats- 
uberprufungsbedingung oder setzt sie niedriger an, wenn der 
Einrastzapfen 58 freigegeben wird, indem das Freigabesteu- 
erprogramm in Fig. 24 ausgefuhrt wird, um zu verhindem, 
dass die voriibergehende Zunahme des AVT der tatsachli- 
chen Ventilzeit VT direkt nach dem Freigeben fehlerhaft als 
anormal bestimmt wird. 

Das Freigabesteuerprogramm von Fig. 24, das in der vor- 
stehend beschriebenen Weise steuert, wird bei einer vorbe- 
stimmten Zeitspanne wiederholt ausgefuhrt. Wenn dieses 
Programm aktiviert ist, wird bei Schritt 310 bestimmt, ob 
eine Freigabeforderung auf der Grundlage eines Signals ei- 
nes Startschalters und der Motordrehzahl ausgegeben wurde 
oder nicht Beispielsweise wird bestimmt, dass die Freiga- 
beforderung ausgegeben wurde, wenn die Motordrehzahl 
nach dem Ankurbeln des Motors bis iiber eine vorbestirnmte 
Drehzahl ansteigt Wenn keine Freigabeforderung vorliegt, 
endet dieses Programm ohne ein danach erfolgendes Aus- 
fuhren der Prozesse, wobei bei einer vorhandenen Freigabe- 
forderung der Prozess zu Schritt 312 weitergeht, um eine 
Freigabeforderungsmarke Relflag einzuschalten. Danach 
wird die Freigabesteuerung bei Schritt 314 ausgefuhrt, um 
den Einrastzapfen 58 freizugeben. Der Einrastzapfen 58 
wird freigegeben, indem er aus dem Einrastloch 59 durch 
den hydraulischen Druck herausgedruckt wird, der gleich- 
maBig auf sowohl die Voreilkammer 42 als auch die Nach- 
eilkammer 43 aufgebracht wird, indem der Haltestrom zum 
Halten der Nockenwellenphase bei der Zwischenblockier- 
phase zu dem Solenoid 53 des Hydraulikdrucksteuerventils 
29 bei dieser Freigabesteuerung flieBt 

Es wird dann bei Schritt 314 uberpriift, ob das Freigeben 
des Einrastzapfens 58 erfasst worden ist oder nicht. Die 
Freigabesteuerung wird bis zu dem Zeitpunkt wiederholt, 
bei dem das Freigeben erfasst worden ist Danach geht der 
Prozess zu Schritt 315 zu dem Zeitpunkt weiter, bei dem das 
Freigeben erfasst worden ist, und die Freigabeforderungs- 
marke Relflag wird ausgeschaltet, was bedeutet, dass keine 
Freigabeforderung mehr vorliegt. Danach wird bei Schritt 
316 das Zeitzahlglied zum Zahlen der abgelaufenen Zeit C2 
nach dem Erf assen des Freigebens geloscht und der Wert C2 
von diesem Zeitzahlglied wird gezahlt (siehe Schritt 207), 
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urn die verstrichene Zeit C2 nach dem Erfassen des Freige- 
bens zu messen. 

Danach wird bei Schritt 318 iiberpriift, ob die verstri- 
chene Zeit C2 nach dem Erfassen des Freigebens eine Zeit- 
spanne y iiberschritten hat oder nicht. Hierbei ist die Zeit- 
spanne y als eine Zeitspanne zum Verringern der Anormali- 
tatsiiberprufungsbedingung beim Freigeben des Einrastens 
eingestellt. Obwohl die Zeitspanne y ein zuvor eingesteliter 
fixer Wert sein kann, kann sie durch eine Tabelle oder einen 
numerischen Ausdruck unter Verwendung der Information 
wie beispielsweise der Oltemperatur, der Kuhlmitteltempe- 
ratur und der Motortemperatur als ein Parameter eingestellt 
sein. Dadurch kann die Zeitspanne zum Wiederherstellen 
der AnormalitStsuberprurungsDedingung auf den normalen 
Wert entsprechend den Veranderungen der Zeitspanne ge- 
eignet eingestellt werden, bis die Steuerung der Nockenwel- 
lenphase in Abhangigkeit von der Oltemperatur (der Visko- 
sitat des Oles) stabilisiert ist. 

Um zu vermeiden, dass die voriibergehende Zunahme der 
Abweichung AVT der tatsachlichen Ventilzeit VT direkt 
nach dem Freigeben fehlerhaft als anormal bestimmt wird, 
bis zu dem Zeitpunkt, bei dem die verstrichene Zeit C2 nach 
dem Erfassen des Freigebens die Zeitspanne Y uberschreitet, 
werden der AnormaKtatsuberpriifungswert a und/oder die 
Zeitspanne p bei der bei dem Anormalitatsuberpriifungspro- 
gramm von Fig. 23 verwendeten Anormalitatsuberpru- 
fungsbedingung bei Schritt 319 niedriger angesetzt oder ge- 
lockert Beispielsweise wird der Anormalitatsuberprufungs- 
wert a erhoht oder die Zeitspanne P wird verlangert 

Der Prozess geht zu Schritt 320 zu dem Zeitpunkt weiter, 
bei dem die verstrichene Zeit C2 nach dem Erfassen der 
Freigabe die Zeitspanne y uberschreitet, um die Anormali- 
tatsuberprufungsbedingung zu dem Normalwert zuriickkeh- 
ren zu lassen. Es sollte beachtet werden, dass die Prozesse 
bei Schritt 314 bis 320 als eine Anormalitatsuberprufungs- 
bedingungslockerungseinrichtung wirken. 

Eine beispielartige Steuerung, die dann ausgefuhrt wird, 
wenn das vorstehend beschriebene Freigabesteuerpro- 
gramm von Fig. 24 ausgefuhrt wird, ist nachstehend unter 
Bezugnahme auf ein Zeitablaufdiagramm von Fig. 25 erlau- 
tert. Wenn bestimmt worden ist, dass die Motordrehzahl bis 
uber eine vorbestimmte Drehzahl nach dem Ankurbeln des 
Motors auf der Grundlage des Signals von dem Startschalter 
und der Motordrehzahl angestiegen ist, wird die Freigabe- 
forderungsmarke Relflag eingeschaltet. Dadurch wird die 
Freigabesteuerung gestartet und der Einrastzapfen 58 wird 
freigegeben, indem der Einrastzapfen 58 aus dem Einrast- 
loch 59 durch den hydraulischen Druck herausgedriickt 
wird, der gieichmaBig auf sowohl die Voreilkammer 42 als 
auch die Nacheilkammer 43 aufgebracht wird, indem der 
Haltestrom zum Halten der Nockenwellenphase bei der 
Zwischenblockierphase zu dem Solenoid 53 des Hydraulik- 
drucksteuerventils 29 flieBt. 

Dann wird die verstrichene Zeit C2 nach dem Erfassen 
des Freigebens durch das Zeitzahlglied zu dem Zeitpunkt 
gezahlt, bei dem das Freigeben erfasst worden ist, und die 
Anormalitatsiiberprufungsbedingung wird bis zu dem Zeit- 
punkt gelockert, bei dem die verstrichene Zeit C2 nach dem 
Erfassen des Freigebens die Zeitspanne y uberschreitet Da- 
nach kehrt die Anormalitatsuberpriifungsbedingung zu dem 
Normalwert zu dem Zeitpunkt zuriick, bei dem die verstri- 
chene Zeit C2 nach dem Erfassen des Freigebens die Zeit- 
spanne y iiberschritten hat 

Es ist moglich, zu verhindern, dass die voriibergehende 
Zunahme der Abweichung AVT der tatsachlichen Ventilzeit 
VT direkt nach dem Freigeben als anormal bestimmt wird, 
indem die AnormaHtatsuberpriifungsbedingung bis zu dem 
Zeitpunkt verringert wird, bei dem die verstrichene Zeit C2 



nach dem Erfassen des Freigebens die Zeitspanne y uber- 
schreitet. Da daruber hinaus der Anormalitatsuberpriifungs- 
prozess unter der gelockerten Anormalitatsuberprufungsbe- 
dingung selbst direkt nach dem Freigeben fortgesetzt wer- 
5 den kann, ist es moglich, eine Anormalitat schnell zu erfas- 
sen, wenn sie tatsachlich aufgetreten ist. Das heiBt, es ist 
moglich, die beiden Funktionen eines schnellen Erfassens 
der Anormalitat und eines Verhinderns einer fehlerhaften 
Erfassung zu erzielen. 

10 Da die Motordrehzahl (die Drehzahl der Olpumpe 28) 
und der hydraulische Druck beim Anhalten des Motors 11 
abfallt, andert sich die Nockenwellenphase natiirlicherweise 
zu der Nacheilseite durch das Lastmoment der einlassseiti- 
gen Nockenwelle 16. Dann ist es erforderlich, die Nocken- 

15 weilenphase an der Zwischenblockierphase zu blockieren, 
indem der Einrastzapfen 58 in das Einrastloch 59 bei dem in 
Fig. 21 gezeigten Prozess eingepasst wird und darin sitzt 
Wenn jedoch die Nockenwellenphase sich bereits bei der 
Nacheilseite durch ein Uberschreiten der Zwischenblockier- 

20 phase beim Anhalten des Motors 11 befindet, reicht der Ein- 
rastzapfen 58 nicht bis zu dem Einrastloch 59, und die Nok- 
kenwellenphase kann nicht bei der Zwischenblockierphase 
selbst dann blockiert werden, wenn die Nockenwellenphase 
sich zu der Nacheilseite aufgrund des Abfallens des hydrau- 

25 lischen Druckes andert. 

Dann steuert die Motorsteuereinheit 21 das Hydraulik- 
drucksteuerventil-29 derart, dass die Nockenwellephase vor- 
eilt, um sie zu blockieren, wenn die Nockenwellenphase bei 
der Zwischenblockierphase beim Anhalten des Motors blok- 

30 kiert werden muss, indem beispielsweise ein in Fig. 26 ge- 
zeigtes Blockiervoreilsteuerprogramm (Blockiervoreil- 
steuerung) ausgefuhrt wird. 

Das Blcjckiervoreilsteuerprogramm von Fig. 26 wird pe- 
riodisch wahrend des Betriebs der Motorsteuereinheit 21 

35 ausgefuhrt. Wenn dieses Programm aktiviert wird, wird be- 
stimmt, ob der Motoranhaltebefehl ausgegeben worden ist, 
indem zunachst bei Schritt 321 uberpriift wird, ob der Ziind- 
schalter 25 ausgeschaltet ist oder nicht Der Prozess bei die- 
sem Schritt 321 wirkt als eine Motoranhaltebefehlserfas- 

40 sungseinrichtung. Da das Hauptrelais 71 eine bestimmte 
Zeitspanne lang selbst nach dem Ausschalten des Zund- 
schalters 25 eingeschaltet gehalten wird, wie dies vorste- 
hend beschrieben ist, kann die nachstehend beschriebene 
Blockiervoreilsteuerung wahrend dieser Zeitspanne ausge- 

45 fiihrt werden. 

Wenn bei Schritt 321 bestimmt worden ist, dass der Ziind- 
schalter 25 ausgeschaltet ist und der Motoranhaltebefehl 
ausgegeben worden ist, geht der Prozess zu Schritt 322 wei- 
ter, um die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung zu starten. 

50 Diese Voreilsteuerung wird ausgefuhrt, indem der zu dem 
Solenoid 53 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 zugefuhrte 
Strom unterbrochen wird, um das Ventil in die Position zum 
Zufuhren vom hydraulischen Druck zu der Voreilkammer 
42 durch die Feder 54 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 

55 zu schalten, um den Hydraulikdruck in der Richtung des 
Voreilens der Nockenwellenphase zu aktivieren und um den 
hydraulischen Druck der Nacheilkammer 43 gleichzeitig ab- 
laufen zu lassen. Die Motordrehzahl (die Drehzahl der Ol- 
pumpe 28) und der hydraulische Druck fallen ab, da das 

60 Kraftstoffeinspritzen nach dem Motoranhaltebefehl (siehe 
Fig. 27) angehalten wird, wobei die Voreilsteuerung ausge- 
fuhrt werden kann, indem der hydraulische Druck durch die 
Kraft der vorstehend beschriebenen Schraubenfeder in der 
Voreilrichtung unterstutzt wird, wenn die Motordrehzahl 

65 eine Drehzahl ist, bei der ein Leerlauf ermoglicht ist 

Nach dem Starten der Voreilsteuerung geht der Prozess zu 
Schritt 323 weiter, um zu uberprufen, ob die Nockenwellen- 
phase (die tatsachliche Ventilzeit des Einlassventils), die auf 
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der Grundlage der Ausgabesignale des Kurbelwinkelsensors 
20 und des Nockenwinkelsensors 19 berechnet worden ist, 
gegeniiber der Zwischenblockierphase voreilt oder nicht 
Wenn die Nockenwellenphase nicht gegeniiber der Zwi- 
schenblockierphase voreilt, geht der Prozess zu Schritt 324 
weiter, um die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung fortzu- 
setzen (das Zufuhren von Strom zu dem Solenoid 53 zu un- 
terbrechen). 

Wenn bei Schritt 323 bestimmt worden ist, dass die Nok- 
kenwellenphase gegeniiber der Zwischenblockierphase vor- 
eilt, geht der Prozess zu Schritt 325 weiter, um das Hydrau- 
likdrucksteuerventil 29 mit Ruckkopplung so zu regeln, 
dass die Nockenwellenphase mit der Zwischenblockier- 
phase ubereinstirnmt. 

Darin geht der Prozess von dem Schritt 324 oder 325 zu 
Schritt 326 weiter, um zu uberpriifen, ob der Motor angehal- 
ten worden ist oder nicht (ob die Motordrehzahl null ist). 
Wenn der Motor 11 noch nicht angehalten worden ist, geht 
der Prozess zu dem yorstehend beschriebenen Schritt 323 
zuriick, um die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung oder 
die Riickkopplungssteuerung im Bezug auf die Zwischen- 
blockierphase bei den Schritten 323 und 325 zu wiederho- 
len. Wenn die Kraft der Feder 62 des Einrastzapfens 58 den 
hydraulischen Druck uberschreitet, wenn der hydraulische 
Druck aufgrund des Abfallens der Motordrehzahl abfallt, 
wahren die Nockenwellenphase um die Zwischenblockier- 
phase herum gesteuert wird, gelangt der Einrastzapfen 58 
nach vorn und wird in das Einrastloch 59 eingesetzt, womit 
die Nockenwellenphase bei der Zwischenblockierphase 
blockiert ist Danach endet dieses Programm, wenn bei 
Schritt 326 bestimmt worden ist, dass der Motor angehalten 
worden ist. 

Wenn bei Schritt 321 bestimmt worden ist, dass der Ziind- 
schalter 25 eingeschaltet ist, geht auBerdem der Prozess zu 
Schritt 327 weiter, um zu uberpriifen, ob die Sensoren (der 
Kurbelwinkelsensor 20, der Nockenwinkelsensor 19 und 
andere Sensoren), die fur die Ventilzeitsteuerung verwendet 
werden, eine Anormalitat aufweisen oder nicht. Dieser 
Schritt 327 wirkt als eine Anormalitatsuberprufungseinrich- 
tung. Wenn bestimmt worden ist, dass die Sensoren keine 
Anormalitat aufweisen, geht der Prozess zu Schritt 328 wei- 
ter, um zu uberpriifen, ob ein Abwiirgen des Motors auftre- 
ten kann oder nicht, das heifit ob das Fahrzeug sich in einem 
Fahrzustand, bei dem ein Abwiirgen eines Motors auftreten 
kann, befindet oder nicht. Die Moglichkeit des Motorabwur- 
gens wird durch das AusmaB der Schwankung der Drehzahl 
des Motors bei einem geringen Drehzahlbereich beispiels- 
weise bestimmt Der Prozess bei Schritt 328 wirkt als eine 
Motorabwu^^ogUchkeitsbestimmungseinrichtung. Wenn 
bei Schritt 328 bestimmt worden ist, dass der Motor zu ei- 
nem Abwiirgen neigt, geht der Prozess zu Schritt 329 weiter, 
um zu bestimmen, ob die Motordrehzahl geringer als eine 
vorbestimmte Drehzahl S ist oder nicht Hierbei ist die vor- 
bestimmte Drehzahl S auf eine Drehzahl eingestellt, die ge- 
ringfiigig hoher als eine Drehzahl ist, die ein Sicherstellen 
des zum Voreilen der Nockenwellenphase gegeniiber der 
Zwischenblockierphase erforderlichen hydraulischen Druk- 
kes verhindert. 

Wenn bei Schritt 328 bestimmt worden ist, dass der Motor 
zu einem Abwiirgen neigt, oder wenn bei Schritt 329 be- 
stimmt worden ist, dass die Motordrehzahl geringer als die 
vorbestimmte Drehzahl S ist, geht der Prozess zu Schritt 322 
weiter, um die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung zu star- 
ten (die Stromzufuhr zu dem Solenoid 53 wird angehalten). 
Dann wird die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung oder 
die Ruckkopplungssteuerung in Bezug auf die Zwischen- 
blockierphase bis zu dem Zeitpunkt wiederholt, bei dem der 
Motor 11 anhalt (Schritte 323 bis 326). Dadurch wird die 



Nockenwellenphase bei der Zwischenblockierphase durch 
den Einrastzapfen 58 blockiert, wenn die Kraft der Feder 62 
des Einrastzapfens 58 den hydraulischen Druck uberschrei- 
tet, wahrend die Nockenwellenphase um die Zwischenblok- 
5 kierphase herum gesteuert wird. 

Wenn bei den beiden vorstehend beschriebenen Schritten 
328 und 329 ein "NEIN" bestimmt worden ist, wird der Mo- 
torbetriebszustand als normal bestimmt, und der Prozess 
geht zu Schritt 330 weiter, um die Normalventilzeitsteue- 
10 rung fur ein Steuem der Nockenwellenphase (der tatsachli- 
chen Ventilzeit) auf die Zielphase (Zielventilzeit) auszufuh- 
ren. 

Wenn andererseits bei Schritt 327 bestimmt worden ist, 
dass der Sensor anormal ist, kann die Nockenwellenphase 

15 nicht genau auf die Zielphase gesteuert werden, so dass der 
Prozess zu Schritt 111 weitergeht, um die Nockenwellen- 
phasenvoreilsteuerung auszufiihren (die Stromzufuhr zu 
dem Solenoid 53 wird angehalten). Wenn der Sensor eine 
Anormalitat aufweist, wird die Nockenwellenphasenvoreil- 

20 steuerung bis zu dem Zeitpunkt ausgeftihrt, bei dem der Mo- 
tor 11 anhalt, und die Nockenwellenphasen wird eher bei der 
Voreilseite als bei der Zwischenblockierphase positioniert. 

Ein beispielartiges Ausfuhren der vorstehend beschriebe 1 
nen Blockiervoreilsteuerung ist nachstehend unter Bezug- 

25 nahme auf ein Zeitablaufdiagramm von Fig. 27 erlautert 
Fig. 27 zeigt ein Beispiel, das bei einem System angewendet 
wird, bei dem die Nockenwellenphase eher zu der Nacheil- 
seite als zu der Zwischenblockierphase beim Ausschalten 
des Zundschalters 25 gesteuert wird (wahrend des Leerlauf- 

30 vorgangs). 

Da die Kraftstoffeinspritzung angehalten wird, wenn der 
Zundschalter 25 ausgeschaltet wird, fallt die Motordrehzahl 
(die Drehzahl der Olpumpe 28) ab und der Hydraulikdruck 
fallt ab. Danach wird die Stromzufuhr zu dem Solenoid 53 

35 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 angehalten, wenn der 
Zundschalter 25 ausgeschaltet ist, und das Ventil wird zu der 
Position zum Zufuhren von hydraulischem Druck zu der 
Voreilkammer 42 durch die Feder 54 des Hydraulikdruck- 
steuerventils 29 geschaltet. Dadurch wird die Nockenwel- 

40 lenphasenvoreilsteuerung gestartet und die Nockenwellen- 
phase andert sich in die Voreilrichtung. 

Danach kehrt, wenn die Nockenwellenphase durch ein 
Passieren der Zwischenblockierphase voreilt, die Nocken- 
wellenphase zu der Zwischenblockierphase zuriick, indem 

45 der Steuerstrom des Solenoids 53 bei einer Ruckkopplung 
gesteuert wird. Wenn die Kraft der Feder 62 des Einrastzap- 
fens 58 den hydraulischen Druck uberschreitet, wahrend die 
Nockenwellenphase um die Zwischenblockierphase durch 
die Voreilsteuerung oder die Ruckkopplungssteuerung bei 

50 der Zwischenblockierphase gesteuert wird, wird der Ein- 
rastzapfen 58 in das Einrastloch 59 gesetzt und die Nocken- 
wellenphase wird bei der Zwischenblockierphase blockiert 
Der Motor 11 halt danach an. 

Wie dies aus der vorstehend dargelegten Beschreibung er- 

55 sichtlich ist, eiit die Nockenwellenphase gegeniiber der 
Zwischenblockierphase durch die Blockiervoreilsteuerung 
vor, wenn der Zundschalter 25 ausgeschaltet wird, so dass 
die Nockenwellenphase zuverlassig bei der Zwischenblok- 
kierphase durch die Blockiervoreilsteuerung selbst dann 

60 blockiert werden kann, wenn die Nockenwellenphase sich 
eher bei der Nacheilseite als bei der Zwischenblockierphase 
befindet, wenn der Zundschalter 25 ausgeschaltet wird. Da- 
durch ist es moglich, das StartvermSgen fur das nachste Mo- 
torstarten zu verbessern und das Gerausch zu verhindem, 

65 das ansonsten durch die Schwingung des Fliigels beim An- 
kurbeln des Motors bewirkt werden wiirde. 

Da dariiber hinaus die Ruckkopplungssteuerung auf die 
Zwischenblockierphase dann ausgefuhrt wird, wenn die 
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Nockenwellenphase sich eher bei der Voreilseite als bei der 
Zwischenblockierphase befindet oder die Nockenwellen- 
phase durch die Blockiervoreilsteuerung durch ein Passieren 
durch die Zwischenblockierphase voreilt, kann die Nocken- 
wellenphase bei der Zwischenblockierphase schnell und zu- 5 
verlassig durch die Riickkoppiungssteuerung blockiert wer- 
den. 

Jedoch ist ein Einrichten moglich, bei dem die Riickkopp- 
iungssteuerung zu der Zwischenblockierphase nicht ausge- 
fuhrt wird. Die Nockenwellenphase kann bei der Zwischen- 10 
blockierphase zuverlassig auch in dem Fall blockiert wer- 
den, bei dem die Nockenwellenphase gegenuber der Zwi- 
schenblockierphase durch die Blockiervoreilsteuerung vor- 
eilt, da die Nockenwellenphase stets die Zwischenblockier- 
phase wahrend des Prozesses zum Andem zu der Nacheil- L5 
seite aufgrund des Abfallens des hydraulischen Druckes er- 
reicht, was durch den Abfall der Motordrehzahl (der Dreh- 
zahl der Pumpe) bewirkt wird. 

Da des weiteren die Blockiervoreilsteuerung ebenfalls bei 
dem Betriebszustand ausgefuhrt wird, bei dem das Motorab- 20 
wiirgen wahrscheinlich auftritt, kann die Nockenwellen- 
phase bei der Zwischenblockierphase zuverlassig selbst 
dann blockiert werden, wenn ein Abwiirgen des Motors auf- 
tritt, und das Motorstartvermogen kann fur das nachste Mai 
verbessert werden. 25 

Da der hydraulische Druck beim Abfallen der Motordreh- 
zahl (der Drehzahl der Olpumpe) abfallt, ist es moglich, dass 
der zum Voreilen der Nockenwellenphase gegenuber der 
Zwischenblockierphase erforderliche hydraulische Druck 
nicht sichergestellt wird, wenn die Motordrehzahl zu gering 30 
ist. Da jedoch die Blockiervoreilsteuerung gestartet wird, 
wenn die Motordrehzahl bis unterhalb der vorbestimmten 
Drehzahl S abfallt, das heiBt bevor der niedrige Drehbereich 
erreicht worden ist, bei dem die Motordrehzahl den zum 
Voreilen der Nockenwellenphase gegenuber der Zwischen- 35 
blockierphase erforderlichen hydraulischen Druck gemaB 
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel nicht sicherstellen kann, 
ist es moglich, eine Situation zu vermeiden, bei dem die 
Nockenwellenphase nicht gegeniiber der Zwischenblockier- 
phase aufgrund des Abfallens des hydraulischen Druckes 40 
voreilen kann, der durch das Abfallen der Motordrehzahl 
bewirkt wird. 

Da des weiteren die Blockiervoreilsteuerung ausgefuhrt 
wird, wenn bestimmt worden ist, dass der Sensor anormal 
ist, kann die Nockenwellenphase eher zu der Voreilseite als 45 
zu defZwischenblockierphase beim Anhalten des Motors 11 
selbst dann positioniert werden, wenn die Nockenwellen- 
phase nicht auf die Zielphase aufgrund der Anormalitat des 
Sensors gesteuert werden kann. Daher erreicht die Nocken- 
wellenphase stets die Zwischenblockierphase bei dem Pro- 50 
zess des Anderns zu der Nacheilseite aufgrund des Abfal- 
lens des hydraulischen Druckes, der durch das Abfallen der 
Motordrehzahl (der Drehzahl der Pumpe) bewirkt wird, 
wenn der Motor angehalten wird, selbst wenn der Sensor 
anormal ist, und die Nockenwellenphase kann zuverlassig 55 
bei der Zwischenblockierphase blockiert werden. 

Es sollte beachtet werden, dass es moglich ist, die Blok- 
kdervoreilsteuerung auszufuhren, wenn die Ventilzeitsteue- 
rung als anormal befunden wurde, wenn das gesamte Ventil- 
zeitsteuersystem, das die Sensoren umfasst, dahingehen 60 
uberwacht wird, ob es anormal ist oder nicht. 

Da des weiteren das Hydraulikdrucksteuervenu'l 29 so 
eingerichtet ist, dass das Ventil automatisch zu der Position 
zum Zufuhren von hydraulischem Druck zu der Voreilkam- 
mer 42 durch die Feder 54 geschaltet wird, in der zu dem 65 
Solenoid 53 zugefuhrte Strom angehalten wird, kann der hy- 
draulische Druck in der Richtung des Voreilens der Nocken- 
wellenphase kontinuierlich aktiviert werden, selbst wenn es 



geschieht, dass das Hauptrelais 71 wahrend der Blockiervor- 
eilsteuerung ausschaltet, und die Nockenwellenphase kann 
gegenuber der Zwischenblockierphase voreilen. Jedoch ist 
ein derartiges Einrichten moglich, bei dem der hydraulische 
Druck in der Richtung des Voreilens der Nockenwellen- 
phase wirkt, wenn Strom zu dem Solenoid 53 zugefuhrt 
wird. 

Hierbei kann die Nockenwellenphase bei der Zwischen- 
blockierphase ohne ein Ausfuhren der Blockiervoreilsteue- 
rung in dem Zustand blockiert werden, bei dem die Nocken- 
wellenphase zu der Voreilseite gegenuber der Zwischen- 
blockierphase gesteuert wird, wenn der Ziindschalter 25 
ausgeschaltet wird. Wenn die Blockiervoreilsteuerung au- 
Berdem in diesem Fall ausgefuhrt wird, wird die Zeitspanne 
zum Blockieren der Nockenwellenphase bei der Zwischen- 
blockierphase veriangert, da die Nockenwellenphase von 
der Zwischenblockierphase durch die Blockiervoreilsteue- 
rung entfernt wird. 

Dann wird ein Prozess, bei dem Uberpruft wird, ob die 
Nockenwellenphase eher bei der Nacheilseite als bei der 
Zwischenblockierphase positioniert ist oder nicht, vor 
Schritt 322 bei dem Blockiervoreilsteuerprogramm von Fig. 
26 hinzugefugt, um die Blockiervoreilsteuerung bei und 
nach Schritt 322 nur dann auszufuhren, wenn bestimmt wor- 
den ist, dass die Nockenwellenphase sich eher bei der Nach- 
eilseite als bei der Zwischenblockierphase befindet. Da- 
durch muss eine nutzlose Blockiervoreilsteuerung nicht aus- 
gefuhrt werden, wenn die Blockiervoreilsteuerung nicht er- 
forderlich ist, und die Zeitspanne zum Blockieren der Nok- 
kenwellenphase bei der Zwischenblockierphase kann ver- 
kurzt werden. 

Es sollte beachtet werden, dass, obwohl das Hauptrelais 
71 im eingeschalteten Zustand eine vorbestimmte Zeit- 
spanne lang selbst nach dem Ausschalten des Zundschalters 
25 gehalten wird und das Blocldervoreilsteuerprogramm in 
Fig, 26 wahrend dieser Zeitspanne ausgefuhrt werden kann, 
das Hauptrelais 71 gleichzeitig ausgeschaltet werden, wenn 
der Ziindschalter 25 ausgeschaltet wird, um die Lieferung 
von Energie bei dem System zu unterbrechen, wenn der 
Aufbau derart ist, dass das Ventil des Hydraulikdrucksteuer- 
ventils zu der Position zum Liefem des hydraulischen Druk- 
kes zu der Voreilkammer 42 durch die Feder 54 gedrangt 
wird. Da in diesem Fall der zu dem Solenoid 53 des Hydrau- 
likdrucksteuerventils 29 zugefuhrte Strom gleichzeitig un- 
terbrochen wird, wenn der Ziindschalter 25 ausgeschaltet 
wird, wird das Ventil zu der Position zum Zufuhren von hy- 
draulischem Druck zu der Voreilkammer 42 durch die Feder 
54 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 geschaltet, und der 
Hydraulikdruck wirkt in der Richtung zum Voreilen der 
Nockenwellenphase. Dadurch kann die Nockenwellenphase 
gegenuber der Zwischenblockierphase voreilen und die 
Nockenwellenphase kann bei der Zwischenblockierphase 
blockiert werden, selbst wenn die Energiezufuhr ausge- 
schaltet ist. 

GemaB einem in den Fig. 28 bis 3 1 gezeigten vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird der hydraulische Druck zu der Freiga- 
bekammer 60 innerhalb des Blockierloches 59 iiber Bahnen 
geliefert, die sich von der Voreilkammer 42 und der Nacheil- 
kammer 43 unterscheiden. 

Wie dies in den Fig. 28 bis 3 1 gezeigt ist, ist ein dem Frei- 
geben gewidmetes Freigabehydraulikdrucksteuerventil 
(Ruiddrucksteuereinrichtung) 78 neben dem Hydraulik- 
drucksteuerventil 29 zum Steuern des hydraulischen Druk- 
kes der Voreilkammer 42 und der Nacheilkammer 43 vorge- 
sehen. Eine ringartige Freigabenut 77, die zusatzlich am 
Umfang der einlassseitigen Nockenwelle 16 ausgebildet ist, 
stent mit dem Freigabehydraulikdrucksteuerventil 78 in Ver- 
bindung, und durch die Olpumpe 28 gepumptes Ol wird zu 
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der Freigabenut 77 iiber das Freigabehydraulikdmcksteuer- 
ventil 78 geliefert Eine Freigabedlbahn 79, die mit der Frei- 
gabenut 77 verbunden ist, ist so ausgebildet, dass sie durch 
die Innenseite der einlassseitigen Nockenwelle 16 und die 
Schraube 37 dringt, urn mit einem innerhalb des Rotors 35 
ausgebildeten Verbindungsloch 80 in Verbindung zu stehen. 
Dieses Verbindungsloch 80 steht mit der Freigabenut 63 in 
Verbindung (siehe die Fig. 29 bis 31). 

Das Freigabehydraulikdrucksteuerventil 78 ist ein Schalt- 
ventil mit zwei Anschliissen und drei Positionen, das ein 
Ventil durch ein Solenoid 82 und eine Feder 81 antreibt und 
die Position des Ventiles zwischen einer Position zum Zu- 
fuhren des hydraulischen Druckes zu der Freigabekammer 
60 und der Freigabenut 63, der Position zum Verbinden der 
Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 mit dem Ablauf 
und der Position fur ein Verbinden des Freigabekammer 60 
und der Freigabenut 63 mit entweder der Olpumpe 28 und 
dem Ablauf umschaltet 

GemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel fiihrt die Motor- 
steuereinheit21 ein Freigabesteuerprogramm in Fig. 31 aus. 
Wenn gemaB diesem Programm bei Schritt 401 ein Blockie- 
ren bestimmt wird, geht der Prozess zu Schritt 402 weiter, 
um den Steuerstrom des Solenoids 82 des Freigabehydrau- 
likdrucksteuerventils 78 derart zu steuem, dass das Ventil zu 
der Position fur ein Liefem von keinem hydraulischen 
Druck zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
umgeschaltet wird, das heiBt beispielsweise die Position 
zum Verbinden der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 
63 mit dem Ablauf. 

Danach geht der Prozess zu Schritt 403 weiter, um den 
Steuerstrom des Solenoids 53 des Hydraulikdrucksteuer- 
ventils 29 derart zu steuem, dass der Hydraulikdruck ledig- 
lich zu der Nacheilkammer 43 geliefert wird. Danach wird 
bei Schritt 404 uberpriift, ob die vorbestimmte Zeitspanne S 
seit dem Start der Zufuhr an hydraulischem Druck zu der 
Nacheilkammer 43 abgelaufen ist oder nicht. Hierbei wird 
die vorbestimmte Zeitspanne S auf eine Zeitspanne einge- 
stellt, die erforderlich ist, damit die Luft innerhalb der Ein- 
heit herausgesaugt wird, wenn der hydraulische Druck zuge- 
fuhrt wird. Wenn die vorbestimmte Zeitspanne S noch nicht 
abgelaufen ist, wird bei Schritt 404 bestimmt, dass die Luft 
innerhalb der Einheit noch nicht vollstandig herausgezogen 
worden ist und der Prozess wartet bei Schritt 404. 

Wenn bei Schritt 407 bestimmt worden ist, dass die vor- 
bestimmte Zeitspanne seit dem Start der Zufuhr des hydrau- 
lischen Druckes zu der Nacheilkammer 43 abgelaufen ist, 
wird bestimmt, dass die Luft innerhalb der Einheit herausge- 
saugt worden ist Danach geht der Prozess zu Schritt 205 
weiter, um den Steuerstrom I des Solenoids 53 des Hydrau- 
likdrucksteuervendls 29 auf den Haltestrom In zum Zufiih- 
ren des hydraulischen Druckes zu sowohl der Voreilkammer 
42 als auch der Nacheilkammer 43 einzustellen. Dann wird 
bei Schritt 406 bestimmt, ob die Zeitspanne T seit der Voll- 
endung des Ankurbelns abgelaufen ist oder nicht. Diese 
Zeitspanne T wird durch eine Tabelle oder einen Funktions- 
ausdruck Ubereinstimmend mit der Kuhlmitteltemperatur, 
der Motortemperatur, der Fluidtemperatur und dergleichen 
berechnet und wird auf eine Zeitspanne eingestellt, die ge- 
ringfugig langer als die Zeitspanne ist, die zum Zufuhren 
des hydraulischen Druckes erforderlich ist, die zum Steuern 
der Nockenwellenphase nach der Vollendung des Ankur- 
belns ausreicbend ist Wenn die Zeitspanne T seit der Voll- 
endung des Ankurbelns abgelaufen ist, wird bestimmt, dass 
der zum Steuem der Nockenwellenphase ausreichende hy- 
draulische Druck nicht geliefert werden kann, und der Pro- 
zess wartet bei Schritt 406. 

Wenn bei Schritt 406 bestimmt worden ist, dass die Zeit- 
spanne T seit der Vollendung des Ankurbelns angelaufen ist, 



wird bestimmt, dass der zum Steuem der Nockenwellen- 
phase ausreichende hydraulische Druck geliefert worden ist 
Danach geht der Prozess zu Schritt 407 weiter, um den Steu- 
erstrom des Solenoids 82 des Freigabehydraulikdrucksteu- 
5 erventils 78 so zu steuem, dass der hydraulische Druck zu 
der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 geliefert 
wird, um den Einrastzapfen 58 freizugeben. 

Da kein hydraulischer Druck zu der Freigabekammer 60 
und der Freigabenut 63 beim Ankurbeln des Motors eben- 

10 falls bei dem vorstehend beschriebenen vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel geliefert wird, ist es moglich, zuverlassig zu 
verhindem, dass der Einrastzapfen 58 bei einem Ankurbeln 
des Motors freigegeben wird, und die Probleme der Ver- 
schlechterung des Startvennbgens, der Verschlechterung der 

15 Motorsteuerbarkeit und das Gerausch zu vermeiden. 

Obwohl ein Liefem des hydraulischen Druckes zu sowohl 
der Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 beim 
Freigeben des Einrastzapfens 58 bei dem System zum Lie- 
fem des hydraulischen Druckes zu der Freigabekammer 60 

20 und der Freigabenut 63 iiber die B ahnen moglich ist, die sich 
von der Voreilkammer 42 und der Nacheilkammer 43 unter- 
scheiden, besteht die Moglichkeit, dass eine Bahn zum Her- 
aussaugen der Luft innerhalb der Einheit beseitigt wird, und 
die Luft verbleibt innerhalb der Voreilkammer 42 oder der 

25 Nacheilkammer 43, womit das Zufuhren des hydraulischen 
Druckes behindert wird. 

Da jedoch der hydraulische Druck zu der Nacheilkammer 
43 geliefert wird, um die Luft innerhalb der Einheit zunachst 
beim Freigeben des Einrastzapfens 58 herauszusaugen, und 

30 der hydraulische Druck zu sowohl der Voreilkammer 42 als 
auch der Nacheilkammer 43 nach dem Ablauf der vorbe- 
stimmten Zeitspanne S geliefert wird, die erforderlich ist, 
darnit die Luft gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel her- 
ausgesaugt wird, ist es moglich, die Luft innerhalb der Ein- 

35 heit jedesmal dann herauszusaugen, wenn das Freigeben 
ausgefuhrt wird, um zu verhindern, dass die Luft in der Vor- 
eilkammer 42 und in der Nacheilkammer 43 verbleibt, und 
um einen Fehler bei der Zufuhr des hydraulischen Druckes 
zu verhindem, der ansonsten durch die Luft bewirkt worden 

40 wiirde, womit die Betriebszuverlassigkeit verbessert wird. 
Es sollte hierbei beachtet werden, dass, obwohl der hy- 
draulische Druck zu den beiden Kammera 42 und 43 nach 
dem Liefem des hydraulischen Druckes zu der Nacheilkam- 
mer 43 bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel geliefert wor- 

45 den ist, der hydraulische Druck zu den beiden Kammern 42 
und 43 nach dem Liefem des hydraulischen Druckes zu der 
Voreilkammer 42 geliefert werden kann. 

Obwohl die hydraulische Steuerung der Voreilkammer 42 
und der Nacheilkammer 43 und die hydraulische Steuerung 

50 der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 durch unter- 
schiedliche Steuerventile (das Hydraulikdrucksteuerventil 
29 und das Freigabehydraulikdmcksteuerventil 78) ausge- 
fuhrt werden, kann die hydraulische Steuerung der Voreil- 
kammer 42 und der Nacheilkammer 43 und die hydraulische 

55 Steuerung der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
durch ein Steuerventil ausgefuhrt werden. 

Nachstehend ist ein funftes Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. 

Obwohl die Zeitspanne zum Lockem der Anorrnalitats- 
60 uberprufungsbedingung durch die abgelaufende Zeitspanne 
C2 nach dem Erfassen des Freigebens bei dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel eingestellt wird, wird die zeitliche Abstim- 
mung fur das Enden der Zeitspanne zum Lockem oder nied- 
riger Ansetzen der Anormalitatsuberprufungsbedingung be- 
65 stimrat, indem herausgefunden wird, ob die tatsachliche 
Ventilzeit VT (Nockenwellenphase) innerhalb eines vorbe- 
stimmteri Bereiches um die Zwischenblockierphase herum 
langer als eine vorbestimmte Zeit nach dem Freigeben ver- 
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bleibt oder nicht. Das heiBt, obwohl die NockenweUenphase 
durch die Seite gedriickt wird, bei der der hydrauiische 
Druck hoch ist, und sich in dem Augenblick des Freigebens 
plotzlich andert, wenn der Einrastzapferi 58 in dem Zustand 
freigegeben wird, bei dem der hydrauiische Druck von so- 5 
wohl der Voreilkammer als auch der Nacheilkammer 42 und 
43 nicht gleichmaBig ist, kann die NockenweUenphase auf 
den Zielwert (urn die Zwischenblockierphase herum) da- 
nach gesteuert werden, wenn der hydrauiische Druck so- 
wohl der Voreilkammer als auch der Nacheilkammer 42 und 10 
43 ausgeglichen ist, und die NockenweUenphase kann ge- 
steuert werden. Dem gemaB kann bestimmt werden, dass die 
Steuerung der tatsachUchen Ventilzeit VT stabiUsiert wird, 
wenn die tatsachUche Ventilzeit VT innerhalb des vorbe- 
stirnmten Bereiches um die Zwischenblockierphase herum 15 
langer als die vorbestimmte Zeitspanne nach dem Freigeben 
verbleibt. In diesem Fall wird die vorubergehende Zunahme 
der Abweichung AVT der tatsachUchen Ventilzeit VT direkt 
nach dem Freigeben nicht fehlerhafterweise als anormal be- 
stinirnt, selbst wenn die AnormaUtatsuberprurungsbedin- 20 
gung zu dem Normalwert zuriickkehrt. 

Dern gemafi wird das Lockern/die Riickkehr der Anorma- 
Utatsuberprurungsbedingung durch das Freigabesteuerpro- 
gramm von Fig. 32 gesteuert Die gleichen Prozesse mit den 
Schritten 311 bis 315 bei Fig. 24 werden ebenfaUs durch 25 
dieses Programm bei den Schritten 501 bis 505 ausgefuhrt, 
um den Einrastzapfen 58 entsprechend der Freigabeforde- 
rung freizugeben und die Freigabeforderungsmarke Relflag 
auszuschalten. 

Danach geht der Prozess zu Schritt 507 nach dem Erfas- 30 
sen der tatsachUchen Ventilzeit VT (tatsachlicher Voreilwin- 
kel der einlassseitigen Nockenwelle 16) des Einlassventils 
auf der Grundlage der Ausgabesignale des Kurbelwinkel- 
sensors 20 und des Nockenwinkelsensors 19 bei Schritt 506 
weiter, um zu bestimmen, ob die tatsachUche Ventilzeit VT 35 
innerhalb des vorbestimmten Bereiches um die Zwischen- 
blockierphase herum ist oder nicht (VTA < VT < VTB). 
Wenn die tatsachUche Ventilzeit VT sich nicht innerhalb des 
vorbestimmten Bereiches um die Zwischenblockierphase 
herum befindet, geht der Prozess zu Schritt 508 weiter, um 40 
das Zeitzahlglied zum Zahlen der Zeit C3 zu loschen, bei der 
die tatsachUche Ventilzeit VT innerhalb des vorbestimmten 
Bereiches um die Zwischenblockierphase herum verbleibt. 
Dann geht der Prozess zu Schritt 511 weiter, um den Anor- 
rnaLtatsOberprurungswert a und/oder die Zeitspanne p bei 45 
der bei dem Anormalitatsuberprufungsprogramm von Fig. 
23 verwendeten AnonnaUtatsuberprufungsbedingung zu 
lockern, um zu vermeiden, dass die vorubergehende Zu- 
nahme der Abweichung der tatsachUchen Ventilztit VT di- 
rekt nach dem Freigeben fehlerhafterweise als anormal be- 50 
stirnmt wird. Danach geht der Prozess zu dem vorstehend 
beschriebenen Schritt 506 zuruck. 

Wenn sich die tatsachUche Ventilzeit VT innerhalb des 
vorbestimmten Bereiches um die Zwischenblockierphase 
herum befindet, geht der Prozess zu Schritt 509 weiter, um 55 
den Wert C3 des ZeitzahlgUedes zum Zahlen der Zeit C3 
heraufzuzahlen, bei der die tatsachUche Ventilzeit VT inner- 
halb des vorbestimmten Bereiches um die Zwischenblok- 
kierphase herum verbleibt. Dann wird bestimmt, ob diese 
Zeitspanne C3 eine Zeitspanne 6 iiberschreitet oder nicht. 60 
Wenn sie diese Zeitspanne nicht iiberschreitet, geht der Pro- 
zess zu Schritt 511 weiter, um die AnormaUtatsuberprii- 
fungsbedingung zu lockern. Dann kehrt der Prozess zu 
Schritt 506 zuruck, Der Zustand, bei dem die AnormaUtats- 
uberpriifungsbedingung gelockert ist, wird bis zu dem Zeit- 65 
punkt fortgesetzt, bei dem die Zeitspanne C3, bei der die tat- 
sachUche Ventilzeit VT innerhalb des vorbestimmten Berei- 
ches um die Zwischenblockierphase herum verbleibt, die 



Zeitspanne 5 iiberschreitet, indem die derartigen Prozesse 
wiederholt werden. 

Danach geht der Prozess zu Schritt 512 zu dem Zeitpunkt 
weiter, bei dem die Zeitspanne C3, bei der die tatsachUche 
Ventilzeit VT innerhalb des vorbestimmten Bereiches um 
die Zwischenblockierphase herum verbleibt, die Zeitspanne 
iiberschreitet, damit die AnormaUtatsuberprufungsbedin- 
gung auf den Normalwert zuriickkehrt. Danach wird der 
Wert C3 des ZeitzahlgUedes bei Schritt 513 geloscht, und 
das Programm endet. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen funften Ausfiih- 
rungsbeispiel ist es mogUch, dass die AnormaUtatsuberpru- 
fungsbedingung auf den normalen Wert zuriickkehrt, und 
dass zuveriassig verhindert wird, dass die Anormalitat feh- 
lerhafterweise bestimmt wird, indem bestimmt wird, ob die 
Ventilzeitsteuerung tatsachUch stabiUsiert worden ist oder 
nicht, wobei dies aus dem Verhalten der tatsachUchen Ven- 
tilzeit VT (NockenweUenphase) nach dem Freigeben her- 
ruhrt. 

Nachstehend ist ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel be- 
schrieben. 

Obwohl der Einrastzapfen 58 unmittelbar zu dem Zeit- 
punkt freigegeben wird, bei dem die Motordrehzahl auf die 
vorbestimmte Drehzahl oder hoher nach dem Ankurbeln des 
Motors bei dem dritten und funften Ausfuhrungsbeispiel an- 
steigt, gibt es einen Fall, bei dem der Einrastzapfen 58 
schwerUch in dem Einrastloch 59 sitzt, wenn der Motor bei 
einem derartigen Aufbau angehalten wird. Wenn beispiels- 
weise der Motor 11 vor dem Anstieg der Oltemperatur zu ei- 
nem Kaltzeitpunkt angehalten wird, ist die \fakositat des 
Oles innerhalb des HydrauUkschaltkreises hoch und ist das 
FUeBvermogen des Oles schlecht. Dem gemaB wird kaum 
Ol aus dem Einrastloch 59 herausgesaugt, und der Einrastz- 
apfen 58 sitzt kaum in dem Einrastloch 59. Wenn der Ein- 
rastzapfen 58 wShrend des Betriebs des Motors in einem 
derartigen Zustand freigegeben wird, sitzt der Einrastzapfen 
58 kaum in dem Einrastloch 59, und die NockenweUenphase 
kann nicht bei der Zwischenblockierphase beim Anhalten 
des Motors danach blockiert werden. 

GemaB dem sechsten Ausfiihrungsbeispiel wird das Frei- 
geben des Einrastzapfens 58 verhindert, bis die Nockenwel- 
lenphase nach dem Ankurbeln des Motors bewegbar wird, 
wobei dies durch ein FreigabeermogUchungs-verhinde- 
rungsbestimmungsprogramm in Fig. 33 geschieht, GemaB 
dem vorUegenden Ausfuhrungsbeispiel wird bestimmt, ob 
die NockenweUenphase bewegbar ist oder nicht, indem die 
Kuhlmitteltemperatur als eine Ersatzinformation in Bezug 
auf die Oltemperatur unter der Berucksichtigung verwendet 
wird, dass die Bewegung der NockenweUenphase sich in 
Abhangigkeit von der Viskositat (Oltemperatur) des Oles in- 
nerhalb der hydrauUschen Schaltung andert. 

Wenn das FreigabeermogUchungs-verhinderungsbestim- 
mungsprogramm von Fig. 33 aktiviert wird, wird bei Schritt 
601 uberpriift, ob die Kuhlmitteltemperatur geringer als eine 
vorbestimmte Temperatur Tc ist oder nicht. Wenn die Kuhl- 
mitteltemperatur geringer als die vorbestimmte Temperatur 
Tc ist, wird bestimmt, dass die Viskositat des Oles innerhalb 
der hydrauUschen Schaltung hoch ist, und der Einrastzapfen 
58 sitzt schwerlich in dem Einrastloch 59. Dann geht der 
Prozess zu Schritt 602 weiter, um das Freigeben zu verhin- 
dern. In diesem FaU wird der Betrieb des Motors fortgesetzt, 
wahrend der Einrastzapfen 58 eingerastet ist, und es wird 
keine Ventilzeitsteuerung ausgefuhrt 

Dann wird zu dem Zeitpunkt, bei dem die Kuhlmitteltem- 
peratur bis oberhalb der vorbestimmten Temperatur ange- 
stiegen ist, bestimmt, dass die NockenweUenphase beweg- 
Uch ist, Dann geht der Prozess zu Schritt 603 weiter, um das 
Freigeben zu ermogUchen. Die Freigabesteuerung wird aus- 
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gefuhrt, wenn die andere Freigabebedingung in diesem Fall 
eingehalten ist. Dann wird der Einrastzapfen 58 freigegeben 
und die Normalventiizeitsteuerung wird gestartet 

GemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel wird das Frei- 
geben des Einrastzapfens 58 bis zu dem Zeitpunkt verhin- 5 
dert, bei dem die Nockenwellenphase nach dem Ankurbeln 
des Motors bewegbar wird, so dass der Motor U in dem Zu- 
stand in de Zustand angehalten wird, bei dem die Nocken- 
wellenphase durch den Einrastzapfen 58 blockiert ist, wenn 
der Motor 11 angehalten wird, bevor die Nockenwellen- 10 
phase nach dem Ankurbeln beweglich wird. Daher kann der 
Motor in dem Zustand angekurbelt werden, bei dem die 
Nockenwellenphase durch den Einrastzapfen 58 beim An- 
kurbeln des Motors beim nachsten Mai fest eingerastet ist, 
und es ist moglich, die Probleme der Verschlechterung des 15 
Startvermogens und das durch das Fehlverhalten bei dem 
Einrasten bewirkte Gerausch zu vermeiden. 

Es ist moglich zu bestimmen, ob die Nockenwellenphase 
bewegbar ist oder nicht, indem die Oltemperatur und die 
Motortemperatur verwendet werden. Es ist ebenfalls mog- 20 
lich, das Freigeben des Einrastzapfens 58 zu verhindern, in- 
dem bestimmt wird, dass die Bewegung der Nockenwellen- 
phase schlecht ist, wenn eine Anormalitat bei dem Ventil- 
zeitsteuersystem erfasst worden ist 

GemaB einem siebenten Ausfuhrungsbeispiel wird das 25 
Hauptrelais 710 unmittelbar zu dem Zeitpunkt ausgeschal- 
tet, wenn die Nockenwellenphase gegenuber der Zwischen- 
blockierphase voreilt. Das heiBt, die Motorsteuereinheit 21 
fuhrt ein Hauptrelaissteuerprogramm bei Fig. 34 zusammen 
mit dem Blockiervoreilsteuerprogramm von Fig. 26 (siehe 30 
drittes Ausfuhrungsbeispiel) aus. Das Hauptrelaissteuerpro- 
gramm von Fig. 34 wird gleichzeitig mit dem Zundschalter 
25 aktiviert und wirkt als eine Hauptrelaissteuereinrichtung. 
Bei diesem Programm werden ein Prozess (siehe Schritt 
701) zum Bestimmen, ob die Nockenwellenphase gegen- 35 
iiber der Zwischenblockierphase voreilt oder nicht, und ein 
Prozess (siehe Schritt 702) fur ein Bestimmen, ob die vorbe- 
stirnmte Zeitspanne seit dem Ausschalten des Zundschalters 
25 abgelaufen ist oder nicht, bei vorbestimmten Zeitspannen 
wiederholt. Hierbei ist die vorbestimmte Zeitspanne so ein- 40 
gestellt, dass ein bestimmtes MaB an einem Spielraum in be- 
zug auf die Zeit gestattet wird, die zum Voreilen der Nok- 
kenwellenphase gegenuber der Zwischenblockierphase bei- 
spielsweise erforderlich ist. 

Danach geht, wenn bei einem der Schritte 701 und 702 45 
ein "JA" bestimmt worden ist, der Prozess zu Schritt 703 
weiter, urn das Hauptrelais 71 auszuschalten und das Pro- 
gramm zu enden. Es sollte beachtet werden, dass das Haupt- 
relais 71 unrnittelbar zu dem Zeitpunkt ausgeschaltet wird, 
bei dem die Nockenwellenphase gegenuber der Zwischen- 50 
blockierphase voreilt, wobei die Prozesse der Ruckkopp- 
lungssteuerung zu der Zwischenblockierphase (siehe die 
Schritte 323 und 325) unnotig werden, wenn das Blockier- 
voreilsteuerprogramm von Fig. 26 ausgefuhrt wird 

GemaB dem vorstehend beschriebenen siebenten Ausfuh- 55 
rungsbeispiel wird das Hauptrelais 710 zu dem Zeitpunkt 
ausgeschaltet (durchgehende Linie in Fig. 35), bei dem die 
Nockenwellenphase die Zwischenblockierphase durch die 
Blockiervoreilsteuerung erreicht, wie dies in Fig. 35 gezeigt 
ist. Dadurch kann eine Einschaltzeit (erne Stromlieferzeit) 60 
des Hauptrelais 710 nach dem Ausschalten des Zundschal- 
ters 25 stets minimal eingestellt werden. Des weiteren wird 
als ein Fail-safe- Verhalten beim Auftreten eines Systemfeh- 
lers das Hauptrelais 710 zu dem Zeitpunkt ausgeschaltet, bei 
dem die Zeitspanne T abgelaufen ist, wenn die Nockenwel- 65 
lenphase nicht gegenuber der Zwischenblockierphase bis zu 
dem Zeitpunkt voreilen kann, bei dem die vorbestimmte 
Zeitspanne seit dem Ausschalten des Zundschalters 25 ab- 



gelaufen ist (gestrichelte Linie in Fig. 35). 

Dadurch ist es moglich, die Situation zu verhindern, bei 
der das Hauptrelais 710 eine lange Zeitspanne lang bei ei- 
nem anormalen System eingeschaltet bleibt. Jedoch ist es 
moglich, den Prozess des Schrittes 702 bei Fig. 34 wegzu- 
lassen. 

Obwohl die jeweiligen vorstehend beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung auf das Steu- 
ergerat fur eine variable Ventilzeit bei dem Einlassventil an- 
gewendet ist, kann die Erfindung ebenfalls bei einem Steu- 
ergerat fur eine variable Ventilzeit eines Auslassventiles an- 
gewendet werden. AuBerdem kann der Aufbau der Ventil- 
zeiteinstelleinheit abgewandelt werden. Dies wird dann ge- 
schehen, wenn es sich um die Ventilzeiteinstelleinheit der 
Art zum Blockieren der Nockenwellenphase bei der Zwi- 
schenblockierphase handelt. 

Das Steuergerat fur die variable Ventilzeit ist so aufge- 
baut, dass ein hydraulischer Druck zu der Freigabekammer 
60 fur das Freigeben des Einrastzapfens 58 iediglich von der 
Nacheilkammer geliefert wird. Beim Ankurbeln des Motors 
(11) wird das Hydraulikdrucksteuerventil 29 so gesteuert, 
dass der hydraulische Druck Iediglich zu der Voreilkammer 
geliefert wird und der hydraulische Druck nicht auf die Frei- 
gabekammer 60 aufgebracht wird. Dadurch wird verhindert, 
dass der Einrastzapfen 58 beim Ankurbeln des Motors zuvor 
freigegeben wird. Danach wird ein Steuerstrom des Sole- 
noids 53 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 auf den Halte- 
strom Ih zum Halten der Position der Nockenwellenphase 
zu dem Zeitpunkt geschaltet, bei dem eine zum Ermoglichen 
des Lieferns des hydraulischen Druckes erforderliche Zeit- 
spanne zum Steuern der Nockenwellenphase nach der Voll- 
endung des Ankurbelns ausreichend ist, um den hydrauli- 
schen Druck gleichermaBen zu sowohl der Voreilkammer 
als auch der Nacheilkammer zu liefern. Dadurch wird der 
hydraulische Druck ebenfalls zu der Freigabekammer 60 
von der Nacheilkammer geliefert und der Einrastzapfen 58 
wird freigegeben. 

Patentanspriiche 

1. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit eines Ver- 
brennungsmotors (11) mit: 

einem ersten Drehkorper (31), der sich synchron mit ei- 
, ner Kurbelwelle (12) des Verbrennungsmotors dreht; 
einem zweiten Drehkorper (35), der konzentrisch zu 
dem ersten Drehkorper angeordnet ist und mit einer 
Nockenwellen (16, 17) fur ein Offnen/ScblieBen eines 
Motorventils verbunden ist; 

einem Hiigel (41), der entweder an dem ersten Dreh- 
korper oder dem zweiten Drehkorper vorgesehen ist, 
um eine zwischen den beiden Drehkorpem ausgebil- 
dete Fluidkammer in eine Voreilkammer (42) und eine 
Nacheilkammer (43) zu teilen; 
einer Fluiddrucksteuereinrichtung (29, 78) fur ein 
Steuern des Druckes eines Fluides, das von der Voreil- 
kammer und der Nacheilkammer geliefert wird; 
einer Ventilzeitsteuereinrichtung (21) fur ein variables 
Steuern der Ventilzeit durch ein Andern einer Nocken- 
wellenphase in Bezug auf die Kurbelwelle, indem der 
erste Drehkorper und der zweite Drehkorper und der 
zweite Drehkorper relativ gedreht werden; 
einer Blockiereinrichtung (58), die so gedrangt wird, 
dass die Nockenwellenphase bei einer Zwischenblok- 
kierphase innerhalb ihres steuerbaren Bereiches blok- 
kiert wird, wahrend der Verbrennungsmotor angehalten 
ist oder bei dem Ankurbeln des Motors; 
einer Freigabekammer (60), zu der ein Fluiddruck zum 
Freigeben der Nockenwellenphase der Blockierein- 
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richtung geliefert wird; und 

einer Freigabesteuereinrichtung (21) fur ein Steuernder 
Fluiddrucksteuereinrichtung derart, dass kein Ruid- 
druck, der ein Freigeben bewirkt, zu der Freigabekam- 
mer beim Ankurbeln des Motors aufgebracht ist. 5 

2. Steuergerat fiir eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 1, wobei 

die Freigabekammer mit der Nacheilkammer in Ver- 
bindung steht und mit einern Ruiddruck von der Nach- 
eilkammer beliefert wird; und 10 
die Freigabesteuereinrichtung die Ruiddrucksteuerein- 
richtung derart steuert, dass der Ruiddruck lediglich zu 
der Voreilkammer beim Ankurbeln des Motors belie- 
fert wird. 

3. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 15 
spruch 1, wobei 

die Freigabekammer mit der Voreilkammer in Verbin- 
dung steht und mit einem Ruiddruck von der Voreil- 
kammer beliefert wird; und 

die Freigabesteuereinrichtung die Fluiddrucksteuerein- 20 
richtung derart steuert, dass der Ruiddruck lediglich zu 
der Nacheilkammer beim Ankurbeln des Motors gelie- 
fert wird. 

4. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 1, wobei 25 
die Freigabekammer mit dem Ruiddruck uber Bahnen 
beliefert wird, die sich von der Voreilkammer und der 
Nacheilkammer unterscheiden; und 

die Freigabesteuereinrichtung derart steuert, dass kein 
Ruiddruck, der ansonsten ein Freigeben bewirken 30 
wurde, auf die Freigabekammer beim Ankurbeln des 
Motors aufgebracht wird. 

5. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Freigabesteuer- 
einrichtung das Steuern des Aufbringens von keinem 35 
Ruiddruck, der ansonsten ein Freigeben bewirken 
wurde, auf die Freigabekammer bis zu dem Zeitpunkt 
fortsetzt, bei dem eine vorbesdmmte Zeitspanne seit 
dem Vollenden des Ankurbelns abgelaufen ist 

6. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 40 
spruch 5, wobei die Freigabesteuereinrichtung die vor- 
bestimmte Zeitspanne entsprechend der Temperatur 
des Ruides einstellt. 

7. Steuergerat ftir eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 5, wobei die Freigabesteuereinrichtung die vor- 45 
bestimmte Zeitspanne entsprechend einer Kuhlmittel- 
temperatur einstellt. 

8. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7, wobei die Freigabesteuer- 
einrichtung das Liefern des Ruiddruckes zu der Freiga- 50 
bekammer dann startet, wenn der durch die Ruid- 
drucksteuereiririchtung Ruiddruck groBer als der vor- 
bestimmte Druck wird. 

9. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 8, wobei die Freigabesteuer- 55 
einrichtung die Blockiereinrichtung freigibt, indem der 
Fluiddruck zu der Freigabekammer in dem Zustand ge- 
liefert wird, bei dem der Ruiddruck zu zumindest ent- 
weder der Voreilkammer oder der Nacheilkammer 
beim Freigeben der Blockiereinrichtung geliefert wird. 60 

10. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemafi An- 
spruch 2 oder 3, wobei die Freigabesteuereinrichtung 
die Blockiereinrichtung freigibt, indem die Ruiddruck- 
steuereinrichtung so gesteuert wird, dass der Ruid- 
druck zu sowohl der Voreilkammer als auch der Nach- 65 
eilkammer beim Freigeben der Blockiereinrichtung zu- 
gefuhrt wird. 

11. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
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spruch 4, wobei die Freigabesteuereinrichtung die 
Blockiereinrichtung freigibt, indem der Ruiddruck zu 
der Freigabekammer in dem Zustand geliefert wird, bei 
dem der Ruiddruck auf die beiden Kammern aufge- 
bracht wird, indem der Ruiddruck zu der anderen 
Kammer nach dem Liefern des Ruiddruckes zu der ei- 
nen Kammer von der Voreilkammer bzw. der Nacheil- 
kammer beim Freigeben der Blockiereinrichtung gelie- 
fert wird. 

12. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 11, das des weiteren folgen- 
des aufweist: 

eine Haltestromerkennungseinrichtung (69) zum Er- 
fahren eines Steuerstroms der Ruiddrucksteuereinrich- 
tung zum Halten der Nockenwellenphase als ein Halte- 
strom, wobei 

die Freigabesteuereinrichtung den Steuerstrom der 
Ruiddrucksteuereinrichtung beim Freigeben der Blok- 
kiereinrichtung um den Haltestrom herum einstellt, der 
durch die Haltestromerkermungseinrichtung in Erfah- 
rung gebracht wird. 

13. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB eine 
der Anspruche 1 bis 11, das des weiteren folgendes auf- 
weist: 

eine Haltestromberechnungseinrichtung (69) zum Be- 
rechnen des Steuerstroms der Fluiddrucksteuereinrich- 
tung zum Halten der Nockenwellenphase als ein Halte- 
strom auf der Grundlage der Temperaturinformation 
wie beispielsweise der Ruidtemperatur, der Kuhlmit- 
teltemperatur und der Motortemperatur, 
wobei die Freigabesteuereinrichtung den Steuerstrom 
der Ruiddrucksteuereinrichtung beim Freigeben der 
Blockiereinrichtung um den Haltestrom herum ein- 
stellt, der durch die Haltestromberechnungseinrichtung 
berechnet worden ist. 

14. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 13, wobei die Freigabesteuereinrichtung den 
Steuerstrom der Fluiddrucksteuereinrichtung beim 
Freigeben der Blockiereinrichtung auf einen Wert ein- 
stellt, der durch ein Verschieben des Haltestroms um 
einen vorbestimmten Wert erhalten wird. 

15. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit von einem 
Verbrennungsmotor (11) mit: 

einer Ventilzeitsteuereinrichtung (18) fur ein variables 
Steuern der Ventilzeit durch ein Andern einer Dreh- 
phase einer Nockenwelle (16, 17) im Bezug auf eine 
Kurbelwelle (12) des Verbrennungsmotors durch einen 
hydraulischen Druck; 

einer Blockiereinrichtung (58), die so gedrangt wird, 
dass sie die Nockenwellenphase bei einer Zwischen- 
blockierphase blockiert, die sich annahernd an der 
Zwischenposition ihres steuerbaren Bereiches befindet, 
wahrend der Verbrennungsmotor angehalten wird oder 
angekurbelt wird; 

einer AnormaHtalsUberpruftingseinrichtung (21) fur 
ein Oberpriifen, ob bei der Ventilzeitsteuereinrichtung 
eine Anormalitat vorliegt oder nicht; und 
einer Anormalitatsuberpriifungsbedingungs- 
lockerungseinrichtung (21) fur ein Lockern der Anor- 
maHtatsuberprufungsbedingung, die bei der Anorrnali- 
tatsuberprufungseinrichtung beim Freigeben der Biok- 
kiereinrichtung verwendet wird. 

16. Steuergerat fiir eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 15, wobei die Anormalitatsuberpriifungsbedin- 
gungslockerungseinrichtung die Anormalitatsuberpru- 
fungsbedingung auf den normalen Wert zuruckkehren 
lasst, nachdem eine vorbestimmte Zeitspanne seit dem 
Zeitpunkt abgelaufen ist, bei dem das Freigeben der 
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Blockiereinrichtung erfasst worden ist. 

17. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 16, wobei die Anormalitatsuberpriifungsbedin- 
gungslockerungseinrichtung die vorbestimmte Zeit- 
spanne auf der Grundiage der Temperatur von zumin- 5 
dest dem Ol, dem Kiihlmittel bzw. dem Motor einstellt 

18. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB ei- 
nem der Anspriiche 15 bis 17, wobei die Anormalitats- 
uberprurungsbedingungslockerungseinrichtung die 
Anormalitltsuberprufungsbedingung auf den normalen 10 
Wert zuriickkehren lasst, wenn die Nockenwellenphase 
innerhalb eines vorbestimmten Bereiches langer als 
eine vorbestirnrnte Zeitspanne nach dem Freigeben der 
Blockiereinrichtung verbleibt. 

19. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit eines Ver- 15 
brennungsmotors (11) mit: 

einer Ventilzeitsteuereinrichtung (18) fur ein variables 
Steuern der Ventilzeit durch ein Andern einer Dreh- 
phase einer Nockenwelle (16, 17) im Bezug auf eine 
Kurbelwelle (12) des Verbrennungsmotors durch einen 20 
hydraulischen Druck; 

einer Blockiereinrichtung (58), die so gedrangt wird, 
dass die Nockenwellenphase bei einer Zwischenblok- 
kierphase blockiert wird, die sich annahemd an der 
Zwischenposition ihres steuerbaren Bereiches befindet, 25 
wahrend der Verbrennungsmotor angehalten wird oder 
angekurbelt wird; 

einer AnormaHtatsuberprufungseinrichtung (21), um 
zu iiberpriifen, ob bei der Ventilzeitsteuereinrichtung 
eine Anormalitat vorliegt oder nicht; und 30 
einer Freigabeverhinderungseinrichtung (21) zum Ver- 
hindern der Freigabe der Blockiereinrichtung bis zu 
dem Zeitpunkt, bei dem die Nockenwellenphase nach 
dem Ankurbeln des Motors bewegbar ist. 

20. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 35 
spruch 19, wobei die Freigabeverhinderungseinrich- 
rung auf der Grundiage der Temperatur von zumindest 
entweder dem Ol, dem Kuhlmittel oder dem Motor be- 
stirnmt, ob die Nockenwellenphase bewegbar ist oder 
nicht. 40 
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